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АННОТАЦИЯ 


Что такое умственное утомление? До сих пор представле- 
ния о его природе были гипотетичны и неясны. Изучение при 
помощи новых методик корково-подкорковых взаимоотноше- 
ний у детей позволило автору расшифровать в основном 
природу этого явления. Он дает глубокий физиологический 
анализ мозговых механизмов умственного утомления, широко 
используя современные данные отечественной и зарубежной 
науки, и впервые выявляет роль ретикулярной формации 
в этом процессе. В монографии физиологически обосновы- 
ваются безвредные пути рефлекторного воздействия, устра- 
няющие утомление. 

Книга предназначена для физиологов, педиатров, психо- 
неврологов, гигиенистов, педагогов, как научных работников, 
так врачей и студентов. 
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ПРЕДИСЛОВИЕ 


Монография Ю. М. Пратусевича посвящена основному и в то же 
время труднейшему и наименее разработанному вопросу физиологии 
здорового ребенка — генезису умственного утомления детей школьного 
возраста, физиологической природе этого процесса и путям его устра- 
нения. 

Педиатрам, и особенно школьным врачам, приходится постоянно на- 
блюдать среди учащихся средней школы ряд заболеваний, которые не- 
сомненно ‘связаны с чрезмерной загруженностью детей напряженной ум- 
ственной работой. 

Результаты этого перенапряжения выражаются в целом ряде нару- 
шений высшей нервной деятельности ребенка, фазовых состояниях боль- 
ших полушарий, головных болях, раздражительности или, наоборот, 
вялости, понижении внимания, памяти, потере аппетита, нарушении об- 
мена ит. д. 

Существующие до сих пор представления о механизме умственного 


утомления гипотетичны, неясны, природа умственного утомления еще 
мало изучена, 


Сама жизнь, однако, настоятельно требует от исследователей глу- 
боко изучить генезис и природу умственного утомления учащихся, прел- 
ставить его физиологический анализ с позиций современной нейрофизио- 
логии. Лишь на основании такого исследования школьная гигиена смо- 
жет определить нормы возрастных нагрузок учащихся, построить кон- 
кретные режимы их учебы, труда и отдыха. 

Клиницист определяет умственное утомление по ряду симптомов, 
говорящих о торможении и об угнетении поведения ребенка, но точно 
установить утомление объективным измерением отклонений в работе го- 
ловного мозга можно только путем современного инструментального изу- 
чения. 

Поэтому проводить исследования механизма умственного утомления 
необходимо строго объективными физиологическими методами, свобод- 
ными от субъективных впечатлений экспериментатора. Например, изучая 
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специфические (секреторные, двигательные и др.) и неспецифические 
пищевые (сердечно-сосудистые, дыхательные, ее 
и др.) рефлексы нервной системы. Большое место в этих иссле: 
дованиях должно быть отведено  биоэлектрической реактивности 
головного мозга. Только комплексное изучение различных сторон нервной 
регуляции организма ребенка поможет решить. поставленную задачу. 
Именно такие исследования и провел автор. Его многолетняя работа 
была посвящена изучению кардинальных вопросов механизма умствен- 
ного утомления учащихся и путей его устранения. С целью анализа кор- 
ково-подкорковых взаимоотношений у детей автор использовал метод 
изучения условных рефлексов, по Н. И. Красногорскому, дополнив его 
регистрацией дыхательного, сосудистого, кожно-гальванического ком- 
понентов целостной рефлекторной деятельности. Систематические на- 
блюдения позволили автору изучить корково-подкорковые взаимоотно- 
шения в естественных условиях жизни у детей при существующих у них 
фактических учебных нагрузках. 
Исследование корк лнено изу- 
чением электрической оспроизво- 
методики 
ов, предложенной английскими иссле- 
ом (Го\же|, РоззеЙ). Это дало возмож- 
инах изменения деятельности головного 


мозга после 5—6 часов умственного труда в классе. 

Роль ретикулярной формации в этих изменениях была изучена путем 
частичной или полной ее блокады. Указанная блокада достигалась при- 
менением седативных препаратов ( снимающих 


безболиваю- 


изучение корково-подкорков 
ми рефлекторными методами, 


холодовое 
а снимало умственное утом- 
анквилизаторов, блокировав- 





ес 








ших активирующую систему ретикулярнсй формации. Одинаковые 
изменения биотоков мозга при умственном утомлении и при блокаде 
ретикулярной формации транквилизаторами, а также одинаковость ме 
тода снятия утомления и прекращения блокады ретикулярной форма- 
ции и, наконец, сходство в этом последнем случае наблюдаемых элект- 
рофизиологических явлений во многом выяснили природу умственного 
утомления и изменений корково-подкорковых отношений при умственном 
утомлении. Так же как холод действовали на умственное утомление 
дозированные физические упражнения на открытом воздухе продолжи- 
тельностью не менее 30 минут. Действие мышечной нагрузки естествен- 
но связать с теми проприорецептивными раздражениями, которые по- 
падают при этом в центральную нервную систему. 

В результате специальной серии исследований автор получил прак- 
тически важный вывод о том, что сокращение ежедневной рабочей 
нагрузки детей на 3 часа только за счет уменьшения домашних задании 
с увеличением пребывания на воздухе (игры, спорт) приводит к устой- 
чивой нормализации процессов высшей нервной деятельности. 

Настоящая работа значительно продвигает вперед и уточняет на- 
ши! представления ‘об умственном утомлении детей школьного возраста, 
о физиологическом механизме тех изменений мозговой деятельности, 
которые при этом происходят. Вместе с тем она имеет большое значение 
для врачебной и педагогической практики, позволяя уже сейчас наме- 
тить пути профилактики умственного утомления, а также способы его 
устранения там, где оно имеет место. 


Проф. Г. Н. СПЕРАНСКИЙ 


Герой Социалистического Труда, 
действительный член АМН СССР. 
член-корреспондент АН СССР 


13 июня 1962 г. 





ВВЕДЕНИЕ 


В чудесных мифах древней Греции, отразивших прекрасное утро 
человеческой культуры, рассказывается, как появился на земле труд и 
связанное с ним утомление. Древняя легенда, поэтически обработанная 
в УТ веке до нашей эры Гесиодом в поэмах «Теогония», «Труды и дни», 
содержит представления о труде, утомлении и болезнях как историче- 
ских явлениях. В «золотом веке», гласит древнегреческий миф, люди не` 
знали ни заботы, ни труда, ни утомления, ни печали. Безболезненная и 
счастливая жизнь их была вечным пиром. Но вот титан Прометей похи- 
тил для людей небесный огонь, научил их искусствам и ремеслам, дал 
им знания для борьбы с природой, чем разгневал Зевса. В наказание за 
этот грех боги послали людям тяготы труда и болезни. 

Более поздняя библейская легенда также связывает труд и утом- 
‘ление с грехопадением человека. 

Эти легендарные представления о проклятии и тягости труда идуг 
из глубины веков, когда труд был особенно тяжел и мучителен для че: 
ловека. 

Но в древней Греции мифологическому мировоззрению Гомера и 
Гесиода противопоставляется одно из лучших достижений древнегре- 
ческой культуры — материалистическое философское учение Гераклита, 
Демокрита и Эпикура. Уже они не считают труд только тягостным, 
мучительным, обязательно ведущим к утомлению. Демокрит (460— 
370 гг. до н. э.), например, считает: «Всякий вид работы прият- 
ней, чем покой, если достигается цель трудов. Но при 
всякой неудаче любой труд является одинаково тягостным '» (разрядка 
наша. — Ю. П). 

Польза и необходимость труда подчеркиваются не только материа- 
листами древней Греции. Представление о труде как источнике творче- 
ской удовлетворенности развивает знаменитый философ и поэт древнего 
Рима Лукреций Кар (99—55 гг. до н. э.). Его взгляды поэтически вопло- 


1 Демокрит. Фрагменты Демок 
Бе рита и свидетельства о ении. В кн.: 
Материалисты древней Греции. М., 1955, стр. 173. т. 
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щены в изумительной философской поэме «О природе вещей». Ее све- 
жесть и злободневность, энциклопедичность и широта материалистиче- 
ского мировоззрения не только вызывали восхищение у Цицерона и Вер- 
гилия, но и определили многие черты мировоззрения Ньютона и Ломоно- 
сова, приводили в восторг Герцена, глубоко интересовали молодого 
Маркса, который в своей докторской диссертации «Различие между на- 
турфилософией Демокрита и натурфилософией Эпикура» (1841) 
рассматривает Лукреция как выдающегося материалиста, диалектика, 
атеиста и великого просветителя древнего мира. В своей поэме Лукре- 
ций разбивает античный миф о «золотом веке». Он впервые и очень 
убедительно описывает примитивный век первоначальной дикости, оже- 
сточенной и тяжелой борьбы человека за существование. Громадное 
значение в развитии человеческой культуры он придает таким трем ве- 
ликим открытиям, как пользование огнем, постройка жилищ и примене- 

ние звериных шкур в качестве одежды. Одновременно Лукреций разру- 

шает миф о похищении Прометеем небесного огня и даре его людям. 

Смелым и страстным языком рассказывается в поэме, как люди научи- 

лись добывать огонь, наблюдая воспламенение деревьев от удара мол- 

ний или.от трения друг о друга в результате сильного ветра. Труд помог 

развиться человеческому роду — заключает Лукреций свою концепцию 

происхождения культуры. 

Впоследствии основоположники диалектического материализма все- 
сторонне обосновали и развили материалистическую идею о роли труда 
в развитии человеческих знаний, рассматривая трудовую деятельность 
человека, его практику как «революционную» и «практически-критиче- 
скую». Они всесторонне исследовали предпосылки человеческой исто- 
рии — материальные условия жизни людей, распространив мировоззре- 
ние диалектического материализма на понимание истории. Из этих пред- 
ставлений следует, что труд не только создает необходимые для жизни 
пищу, жилище, одежду и т. д., но и устанавливает общественную связь 
между людьми. В процессе труда полезным образом для людей изменя- 
ется и преобразуется окружающая человека природа. Вместе с тем труд 
изменяет и самого человека, он развивает дремлющие в нем способно- 
сти, подчиняет их его собственной власти, развивает сознание, являясь 
условием и критерием процесса познания. 

Из роли труда в развитии человеческого общества вытекает и зада- 
ча медицинской науки в исследовании процесса труда. 

Задача медицины и физиологии — отнять у труда его жало— вред, 
который он может принести здоровью при неправильной организации, 
тяжелых условиях, излишней продолжительности, вызывающих прогрес- 
сирующее утомление и истощение нервной системы. Задача науки и об- 
щества — сделать труд таким, чтобы он способствовал укреплению здо- 
ровья, гармоническому развитию физических и умственных способностей 


И 


человека, чтобы можно было Е благотворным действием 
в науке, технике и ку? . 

- о И ерьволый обязанностью медицины и < 

детского возраста является изучение опасных последствии зрезмерног 

умственного труда ребенка, физиологическая расшифровка тех наруше- 

ний мозговой деятельности, которые он вызывает. ве 

Вот что пишет в связи с этим газета «Правда» от 19 декаори 1 й 
в статье «Когда же будет устранена перегрузка школьников:»: «Пере- 
гружен рабочий день не только у старших ребят, но и у младших... 
При таком распорядке учебного дня детям действительно некогда от- 
дохнуть, поиграть, почитать интересную книжку». В своем ответе, поме- 
щенном в газете «Правда» от 9 января 1962 г., министр просвещения 
РСФСР признал, что перегрузка школьников учебной работой действи- 
тельно имеет место. 

В редакционной статье «Проблемы народного образования» газета 
«Известия» пишет 12 октября 1963 г.: «Надо установить связь образова- 
ния с возможностями современного ребенка... В радикальном исключе- 
нии из программ исторических наслоений, в систематизации знаний, 
в умном и бережном использовании огромных возможностей мозга, па- 
мяти, развитии интеллектуальных способностей ребенка видят ученые 
ключ к сокращению срока образования... Создать теорию современного 
научения, опираясь на достижения техники и знаний о человеке, — зна- 
чит победить главное зло школьных годов — перегрузку учащихся и 
обеспечить при этом более глубокое и прочное усвоение основ наук». 

И хотя в этих статьях ничего не сказано о медицинской науке, 
педиатрия обязана позаботиться о том, чтобы было глубоко изучено: 
умственное утомление школьников, найдены физиологические способы 
его преодоления, научно обоснованы режимы учебы, труда и отдыха. 

Школьная гигиена предписывает нам до мельчайших подробностей, 
как одевать и питать школьников, как строить для них школы, интерна- 
ты, как предупреждать заразные болезни. Но она не дает нам физиоло- 
гически обоснованных норм умственного труда школьников всех воз- 
растов. И это не вина гигиены, а беда медицинской науки, которая пока 
еще мало знает о физиологической природе умственного утомления 
о путях и методах борьбы с теми нарушениями высшей не вной дея“ 
а которые вызывает школьная перегрузка 1. з 

тоящей книг 
 рамвнтаньвого и. в ломка обобщить результаты экспе- 


головного мозга ребенка п Е 
р ри умствен 
ом утомлении, расшифровать физиологическую природу а яв- 





1 В статье < 
о природе НО о Побледием издании Большой советской а 
мало изучена» (БСЭ, т. 44, стр. 428, изд. в) рирода умственного утомления еще 
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ления и проанализировать физиологические и безвредные пути борьбы 
с умственным утомлением. | . 

В соответствии с поставленной задачей группируется эксперимен 
тальный и литературный материал настоящей книги. 

Первые две главы посвящены симптоматике умственного утомления 
ребенка и рассмотрению литературных данных по его изучению различ- 
ными методами и методическими приемами (клинико-статистическим на- 
блюдением, психологическим и физиологическим изучением различных 
функций организма). 

Глава ПТ книги посвящена проблеме корковой динамики при Ум- 
ственном утомлении ребенка. Анализ экспериментального материала, 
оценка нарушений корковой динамики, суждение о наличии тех или 
иных гипнотических фаз в больших полушариях ребенка производились 
путем применения основного количественного закона теории условных 
рефлексов — павловского «закона силы». 

В главе ГУ специально рассматриваются корково-подкорковые вза- 
имоотнсшения при умственном утомлении школьника. Для этого ис- 
пользовались полученные в эксперименте соотношения условных (слюн- 
ных и двигательных) рефлексов к их неспецифическим вегетативным 
компонентам (кожно-гальваническому, сосудистому, дыхательному). 

Главы У—УПТ посвящены изменениям спектра реактивных потен- 
циалов головного мозга школьника при умственном утомлении и анали- 
зу этих изменений при различных видах фармакологической блокады 

(совместно адренергической и холинергической или одной из них) 
ретикулярной формации у детей, производимой нами при оперативных 
вмешательствах по клиническим показаниям. 

Главы [Х и Х содержат экспериментальный анализ естественных 
путей тонизации ретикулярной формации, подкорковых ядер и коры го- 
ловного мозга ребенка, которые позволяют устранить нарушения мозго- 
вой нейродинамики и связанное с ними умственное утомление. В главе 
1Х также приводится анализ применения физиологически обоснованного 
изменения режима дня школьника за счет сокращения учебной нагруз- 
ки детей на 3 часа и соответственного увеличения времени их пребыва- 
ния на свежем воздухе (игры, спорт) Е 

Полученные данные позволяют в заключител 


> ьной главе сформули- 
ровать общие закономерности нейродинамических нарушений в голов- 
ном мозгу при умственном утомлении школьника и на основании физио- 


логического анализа рекомендовать пути их устранения. 





Глава 1 


СИМПТОМЬ! УМСТВЕННОГО УТОМЛЕНИЯ 


Каждый знает, что после короткой работы чувство усталости, сопро-. 
вождающее утомление, проходит очень скоро. Но повторяющаяся, хотя 
бы и небольшая, перегрузка постепенно вызывает прогрессирующее 
утомление. Его иногда можно обнаружить на следующий день или поз- 
же. Даже при полном безделии во время бодрствования уже в конце 
каждого дня наступает такое состояние усталости, что его нельзя 
устранить простым отдыхом, а только сном. 

Можно возразить, что ощущение усталости является субъективным 
показателем, но в основе этого ощущения лежат определенные объек- 
тивные материальные процессы в нервных клетках головного мозга. 
И. П. Павлов и его школа считали, что в основе усталости лежит возник- 
новение процесса торможения в интенсивно работавших корковых клет- 
ках, поэтому принимать во внимание усталость особенно важно. Вот что 
И. П. Павлов говорил о связи утомления с торможением в своем послед- 
нем выступлении на конференции психиатров, невропатологов, психо- 
неврологов в Ленинграде в декабре 1935 г.: «Мы с вами в течение 
дня работали самым-высшим отделом, словесным отделом нашей выс- 
шей корковой деятельности. Утомление вызывает торможение, и этот 
отдел приходит в недеятельное состояние... Утомление есть один из ав- 
томатических внутренних возбудителей тормозного процесса» '. 

Специально об ощущении усталости при мышечном утомленин 
писал А. А. Ухтомский в 1927 г. в своей книге «Физиология двигательно- 
го аппарата»: «Мы оказались бы в довольно карикатурном положении, 
если бы задались правилом пренебрегать «субъективными» проявления- 
ми утомления и до тех пор не верить человеку, что он устал, пока он не 
даст нам доказательств в виде отрицательной плетизмограммы или в 
виде чрезмерного дыхательного коэффициента. Так называемые «субЪ- 


+1 И. П. Павлов. Полно й 
и е собрание сочинений. Т. Ш. Кн. 2. Изд. АН СССР, 
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ективные» показатели столь же объективны, как и всякие другие, для 
того, кто умеет их понимать и расшифровывать. Физиолог более, чем 
кто-либо, знает, что за всяким субъективным переживанием кроется 
физико-химическое событие в организме» '. 

На основании приведенных высказываний И. П. Павлова и А. А. Ух- 
томского можно думать, что чувство усталости, имеющее в своеи 
основе ту же природу, что и утомление, связано с запредельным тор- 
можением корковых клеток. 

В свете сказанного интересно указать на следующее замечание 
И. М. Сеченова: «Чувство усталости, сопровождающее подавленное на- 
строение, имеет много общего с тем, какое сопровождает утомительные 
работы» 2. 

Нужно специально подчеркнуть, что усталость обычно сопровож- 
дает утомление, особенно при тяжелой физической работе. Иногда, од- 
нако, эмоциональное возбуждение вовлекает в активную деятельность 
гипоталамические центры, активирующую систему ретикулярной фор- 
мации мозгового ствола, гипофиз-адреналовую систему, в результате 
тонизируется кора больших полушарий и значительно повышается 
истинная работоспособность. Процесс возбуждения начинает преобла- 
дать и охранительное торможение вынуждено временно отступить. Вме- 
сте с ним исчезает и чувство усталости. 

Известно также, что скучная, малоинтересная работа быстро ведет 
к появлению чувства усталости и утомления. В литературе описаны спе- 
циальные исследования чувства усталости и утомления при физической 
работе [Нильсен (№е1зеп, 1947), В. В. Розенблат, 1961]. Вопрос о дей- 
ствии различных афферентных раздражений на высшую нервную дея- 
тельность мы рассмотрим в главе, посвященной борьбе с умственным 
утомлением. 

Важнейший признак утомления состоит в прогрессивном по- 
нижении успешности работы: ребенок жалуется, что он не- 
сколько раз читает написанное и тут же забывает, о чем идет речь. 

Простое уменьшение работоспособности еще не может считаться ре- 
зультатом утомления. Оно может быть вызвано плохим самочувствием, 
физическим недомоганием, плохим настроением, отвлечением внимания 
ребенка каким-то другим посторонним делом или страхом и беспокой- 
ством по какой-либо причине. Подобным образом нельзя считать при- 
знаком утомления и всякое временное ухудшение качества работы, выз- 


ванное тем, что у ребенка пропал к ней интерес, который ранее стиму- 
лировал ее быстрое выполнение. ; 


ТА. А. Ухтомский. Физиология двигательного аппарата. В. 1. Л., 1997 
стр. 140. ` 


1 И. М. Сеченов. Избранные труды. М., изд. ВИЭМ, 1935, стр. 161. 





венной работы уменьшается по- 
ботоспособности идет по 
тво работы. Обычно уменьшение 
ее качества. Эти изменения ра- 
и разнообразна сама работа, 
о раньше всего страдает 
операций) в процессе ра- 


При утомлении успешность умст 
стоянно и в большой степени. Изменение ра 
трем путям. Уменьшается количес 
количества сопряжено с ухудшением 
боты могут быть очень разнообразны, как 
которую может выполнять школьник. Однак 
координация различных деятельностеи ( 
боты. ы 

У ребенка отмечается ослабление внимания, он ге 
рассеянным, не способным к работе творческого характера. 5 про- 
стой автоматической работе у него также проявляются отчетливые на- 
рушения правильности ее выполнения. - 

В качестве иллюстрации мы сошлемся на словесный «ассоциатив- 
ный» эксперимент, проводимый нами в модификации Юнга у воспитан- 
ников школы-интерната утром до уроков и после 6 уроков. Оценка ре- 
зультатов давалась по А. Г. Иванову-Смоленскому (1922). Мы просили 
ребенка в ответ на произнесение нами разных слов отвечать на каждое 
из них первым словом, которое придет ему в голову. Оказалось, что до 
утомления словесные реакции детей можно было охарактеризовать как 
индивидуально-конкретные. Например: «небо—голубое», «учительница— 
математики» и т. д. С наступлением утомления после уроков эти сло- 
весные реакции становились все однообразнее и имели все более и 6бо0- 
лее отдаленную связь с произносимыми словами. Часто одни и те же 
слова повторялись (персеверирующие словесные реакции) или же к 
произнесенному слову прибавлялись лишь слоги (собственно примитив- 
ные словесные реакции) и дополнения без всякого отношения к смыслу 
(экстрасигнальные словесные реакции). 

При нарастании умственного утомления ребенка производимая им 
работа становится все менее равномерной и результативной. Появляет- 
ся неуверенность в восприятии внешних впечатлений. Он их сме- 
шивает с прибавлениями от себя. Не сове ршенно и не точно 
запоминает заучиваемое. Особенно ясно это проявляется, если вы 
просите ребенка прочесть какой-нибудь отрывок текста и затем расска- 
зать о прочитанном. 

Характер ошибок хорошо выльляется хорректурвым методом, 

утомленных детей в классе при помощи коррек- 


турных таблиц по методике В. Я. Анфимова 
С . Я. мы испо 
три вида заданий нарастающей сложности: ео 


например, «е», «ве»). В третьем слу- 
укву и подчеркнуть другую. Оказа- 
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1. 
и лось, что с нарастанием утомления уменьшается количество просмот- 
С ренных за 2 минуты знаков, нарастает количество ошибок из-за уве- 
в личения пропусков‘или лишних зачеркиваний. 
м, В литературе имеется указание, что описанное явление говорит о 
а нарушении баланса раздражения и торможения в сторону торможения 
1%. вследствие развития запредельного торможения (Фаддеева, 1960). 
Особенно важно подчеркнуть связь между умственным и физиче- 
тя ским утомлением, которую впервые описал итальянский физиолог Моссо 
о. (Моззо, 1893). Сильное умственное утомление понижает эффективность 
На. физической работы и наоборот. При сравнении гимнастических упраж- 
нений, выполненных во время занятий физкультуры утром и после учеб- 
ТИВ. ного дня, отчетливо видно, что при умственном утомлении движения 
Ган. становятся более грубыми, вялыми, неуверенными, иногда 
ре. появляется тремор, особенно в позе Ромберга, затрудняющий физи- 
ИДИ ческую работу, в целом ухудшается двигательная коорди- 
До нация. Е 
до Если ребенок при развитии утомления после дня занятий не может 
АХ отдыхать, а ему дают какую-либо срочную работу, то чувство усталости 
и все время нарастает, появляется чувство слабости и измож- 
денности (особенно при ночной работе детей). Постепенно усили- 
в вается потребность в отдыхе и сне. Обычно если ребенку что-нибудь 
Г мешает удовлетворить свою потребность в отдыхе, то усиливается и на- 
в Же растает раздражительность. 
Же \ Картина этого явления необыкновенно сильно и ярко описана 
ТИВ: А. П. Чеховым в рассказе «Спать хочется». 
Кыспу Нередко нарастание умственного утомления у детей 13—15 лет 
проявляется в неодолимом желании прекратить работу. При этом они 
я жалуются на общее недомогание. В этих случаях можно видеть, как до 
ляет того энергичные, бодрые дети теряют свою энергию, бодрость, жизне- 
сое радостность. Они плохо сосредоточиваются на задании, становятся рас- 
чо ' сеянными, у них понижается внимание. При дальнейшем нарастании 
Ы утомления дети перестают. воспринимать то, что необходимо для пра- 
и вильного выполнения домашнего задания по математике, физике и т. п., 
с теряют логическую связь мыслей, память их значительно понижается: 
чтобы уяснить смысл прочитанного, им приходится по нескольку раз пе- 
а речитывать одно и то же место или фразу, появляются сонливость, 
орр но иногда головная боль и другие неприятные ощущения. Характерно, что 
бе в таком состоянии острого и сильного умственного утомления детям 
дб", приходится переделывать и исправлять письменные работы без конца. 
вы Мы не раз наблюдали такую картину в детском доме № 33 Москвы в 


№. 1953 г. После 6 часов в общеобразовательной школе дети 7-го класса 


Ио, (14 лет) сидели вместе с воспитателем часов 5 и без конца переделыва- 
й ли письменные работы, так как все время допускали ошибки и воспита- 
6 138 
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домашние задания: письмен- 
ики должны были ему доло- 
к получит 


в такой обстановке дети теряли веру 
Внеш- 


тление: лицо бледное, взгляд 
г с другом раздражительны, 


тель требовал еще и еще раз переделывать 
ные он проверял сам, а устные — воспитанники б 
жить, чтобы он был уверен, что на следующий день ребено 
хорошую отметку. Естественно, что 
в себя, в свои возможности, становились мрачяыми, угрюмыми. 
ний их вид производил болезненное виеча 

тусклый, движения вялые. В общении дру 
нетерпеливы и неуживчивы. 

Многие старые и новые авторы считают, что чувство усталости 

подобно чувству боли можно рассматривать как своего рода предохра- 
нительное средство. Как чувство боли заставляет ребенка защищать 
соответствующие части своего тела, так и чувство усталости заставляет 
его прекращать работу. Тем не менее такое предохранительное сред- 
ство, как усталость (так же как и боль), не всегда надежно. При зна- 
чительном объективном падении работоспособности вечером, когда 
работа увлекает детей (мы наблюдали это во время занятий в фото- 
и радиокружках в школе-интернате), они еще не чувствуют себя уста- 
лыми. В других же случаях, когда работа не интересует их и отличается 
своей монотонностью и однообразием, дети жалуются на усталость, 
особенно дети младшего школьного возраста (7—10 лет), хотя объек- 
тивные показатели работоспособности не снижены. Аналогичные указа- 
ния имеются в литературе на примере мышечной работы у взрослых 
людей (Беркович, 1949; СидепНеит, 1953; Розенблат, 1961). 

Во время работы в 1952 г. в детском отделении Ленинградской 
психиатрической больницы имени Скворцова-Степанова по изучению 
условных рефлексов в гипнозе нам не раз приходилось наблюдать 
чувство усталости, внушенное нами ребенку в гипнозе. Среди ослаблен- 
ных детей в школе-интернате также были дети, которые жаловались 
на усталость утром после ночного сна, а после обеда они чувствовали 
себя настолько усталыми, что их неодолимо тянуло ко сну. Умственная 
работоспособность таких детей во время классных занятий была с са- 
мого начала понижена. Но во время работы она прогрессивно не пони- 
жалась. Наоборот, спустя 2—3 часа их работоспособность постепенно 
повышалась, а чувство усталости изсчезало. Когда же дети действи- 
тельно утомлены, то их умственная работоспособность быстро пони- 
жается. 

Часто чувство усталости появляется при скучной работе. При 
этом умственная работоспособность, измеренная при помощи арифме- 
тических или корректурных проб, обычно не понижается. Поэтому при 
скуке следует не отдыхать, а менять работу. Если дети чем-то сильно 
возбуждены, то эмоции на время прогоняют у них усталость и сон 
Однако истинное утомление при этом, по-видимому, не устраняется 
и потом работоспособность начинает резко падать. Так, возбужденный 
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ребенок (например, чем-то обиженный и убежавший от а 
в какой-либо укромный уголок). после длительного бодрствования част 
затем засыпает в самой неудобной позе. 

Мы встречали и таких детей, у которых отсутствовало’ предостере- 
гающее чувство усталости. Они могли работать вечером очень поздно 
и засыпали за занятиями или работали физически до полного истоще- 
ния, что вредно сказывалось на их здоровье. 

К физическим признакам умственного утомления можно отнести: 
бледность кожных покровов и слизистых, расслабленность, 
иногда сгорбленность позы, вялость, неуверенность дви- 
жений, иногда тремор. . 

Если при физическом утомлении обычно описывают со времени 
Моссо (1893) и Бинэ (В1теф, 1899) ускорение пульса, изменение арте- 
риального давления (большей частью повышение), поверхностное ды- 
хание, изменение реакции мочи, нарушение точности и быст- 
роты определенных движений, то при умственном утомлении мы, как 
правило, не имели сколь-нибудь отчетливо перечисленных симптомов.. 
Наоборот, отчетливо выступали симптомы со стороны психики, обу- 
словленные нарушениями высшей нервной деятельности: замедле- 
ние темпа работы, увеличение количества ошибок, 
появление у ребенка мрачности, апатичности, часто раз- 
дражительности, угрю мости, иногда сварливости. При 
этом уменьшалась как физическая, так и умственная 
работоспособность. у 

Специально психическими симптомами умственного утомления 
у детей являются: нарушение внимания, способности 
концентрироваться, ослабление памяти, нарушение 
логических построений, фантазии, способности к 
абстракции, комбинаторики и суждений (Тгашег, 1960). 

Большая часть описанных симптомов наступает только при силь- 
ном утомлении. Последнве обыденно называют переутомлением, кото- 
рое является результатом суммации у ребенка утомления изо дня 
в день; это нередко приходится наблюдать школькому врачу или рай- 
онному психоневрологу. 

Мы целиком согласны с швейцарским психиатром профессором 
Трамером (1960) в том, что физическое утомление у детей ведет обычно 
к двигательному возбуждению, а умственное утомление — 
к торможению. 

У невротических детей мы часто наблюдали обратную зависи- 
МОСТЬ. 

з п ин - учеников непосредственно 
динамику поведения у и иааого ВиНеНа наблюдая и учитывая 
: ласса. При этом мы до изве- 
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стной степени получаем представление, в какую сторону ея = 
баланс возбуждения и торможения. С этой целью мы ое арту 
для изучения поведения школьников в классе, в которой у и : 
речевые и двигательные реакции возбуждения и торможения. — 
все внелабораторные исследования, этот вид наблюдения по точнос . 
полученных данных значительно уступает лабораторному, но он позво- 
ляет получить приблизительное суждение о динамике поведения сразу 
сего класса. 
В карте регистрировались следующие реакции. 


1. Реакции возбуждения 
а) Речевые ‘реакции 


Посторонние разговоры 

Подсказывание 

Отдельные выкрики Е 
Неадекватный смех 

. Хоровые ответы без разрешения 

. Пение 


оао ю 


6) Двигательные реакции 


7. Посторонние движения 
8. Рскакивание и схождение с места 


9. Сосание (ручки, карандаша и т. д.) 
10. Толкание соседа 

11. Залезание в парту (под парту) 

12. Печесывание и причесывание 


13. Посторонние дела (игра с посторонними предметами ит. д.) 
14. Верчение 


15. Гримасничание 


П. Реакции торможения 


а) Речевые реакции 
16. Замедленные вялые ответы 
17. Эхолалические ответы 
18. Молчание на вопросы учителя 


6) Двигательные реакции 
19. Расслабленная поза 
20. Полулежат на парте 
21. Зевота 
22. Потягивание 
23. Сонливость (трут глаза и т. д.) 
25. Замедленные ответные реакции 
26. Не участвует в работе 


Карта была разделена на 9 вертикальных граф, соответствующих 
9 пятиминутным интервалам урока. Экспериментатор садился на по- 
следнюю парту и подсчитывал реакции по пятиминутным интервалам 
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на каждом уроке. Такие наблюдения были проведены в каждом из 
семи классов (1—7) школы-интерната. Затем данные наблюдений обра- 
батывались путем подсчета: а) общего числа реакций возбуждения и 
торможения за каждые 5 минут, 6) количества каждой данной реакции 
(например, «посторонние разговоры» и т. п.), начиная с первого и кон- 
чая пятым уроком по тем же пятиминутным интервалам, в) числа реак- 


ций возбуждения и торможения за 
каждые 5 минут в |—4-м классах и в 
5—7-м классах отдельно, г) общего чи- 
сла реакций возбуждения и торможе- 
ния за каждые 5 минут во всех клас- 
сах. Такой подсчет, произведенный в 
результате наблюдений 210 детей шко- 
лы-интерната, выявил в течение урока 
отчетливую тенднцию к возрастанию 
числа реакций возбуждения и более 
плавный рост числа реакций тормо- 
жения (рис. 1). Особенно резко коли- 
чество реакций возбуждения повыша- 
лось в |—4-м классах, проходя через 
несколько фаз: на 10-й минуте наблю- 
дения количество реакций возбужде- 
ния резко падало, затем имел место 
их рост и, наконец, на 40—45-й минуте 
число этих реакций становилось мак- 
симальным. 


> 


НИИ И Ч че 


Рис. 1. Анализ поведения 

на уроке в сентябре. 
№ — общее количество реакций; #—вре- 
мя урока в минутах; / — число реакций 
возбуждения за каждые 5 минут; 2— 
число реакций торможения за каждые 


детей 





5 минут. 
Несколько. иная картина наблю- 


дается в 5—7-м классах, здесь так- 
же имел место рост числа реакций возбуждения на 40—45-й минуте, но 
в целом о росте реакций Фозбуждения говорить нельзя. В этих классах 
нет такого спада возбуждения на 10-й минуте, которое наблюдается 
в младших классах. Кривые роста реакций торможения в обеих возра- 
стных группах сходны и имеют постепенно возрастающий характер. 
От урока к уроку в первых 4 классах наблюдалось уменьшение 
реакций возбуждения. Судить об изменении динамики поведения у де- 
тей 5—7-го классов мы не можем, так как там на разных уроках были 
различные преподаватели. Поведение же детей во многом определялось 
умением, навыками и другими личными качествами того или иного пе- 
дагога. Кроме того, в старших классах очень разнится структура урока 
(например, контрольная работа по математике, лабораторная работа 
по физике, устный урок по литературе, истории и т. д.), чтобы можно 
было дать сравнительную оценку поведения учеников на разных уроках. 
Однако даже те ограниченные сведения, которые мы получили, ярко 
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показывают, что к концу урока не только нарастает общее возбужде- 
ние, особенно у младших детей, но и параллельно ` развивается запре- 
цельное торможение. Развитие последнего, по-видимому, и объясняет 
картину уменьшения реакций возбуждения на последних уроках: дети 
становятся вялыми, безразличными, у них пропадает живость и жизне- 


радостность. 
Эти исследования были проведены в сентябре, а в конце октября 


рост реакций возбуждения и торможения был в течение урока одинаков 
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Рис. 2. Анализ поведения детей Рис. 3. Анализ поведения детей 
на уроке в октябре. на уроке в ноябре. 
Обозначения те же, что на рис. 1. Обозначения те же, что на рис. 1. 


(рис. 2), хотя общее количество тормозных реакций было несколько 
меньше. В ноябре (рис. 3) мы не выявили тенденцию роста реакций воз- 
буждения, зато сразу в первые 10 минут урока начинался резкий рост 
реакций торможения. Все это говорит о наличии хронического утомле- 
ния, об отсутствии достаточного отдыха. У детей сразу же расслабля- 
лась поза, они полулежали на парте, потягивались, зевали. 

Когда проводились эти исследования, продолжительность классных 
и домашних занятий у детей 1—2-го классов школы-интерната дости- 
гала 7—7'/› часов в день, у детей 3—5-го классов—7—9 часов в день, 
ау детей 6б—8-го классов —8—10 часов в день. Естественно, дети мало 
были на свежем воздухе, плохо отдыхали, недостаточно спали. В ре- 
зультате сложилась своеобразная обстановка, когда постоянное утом- 
ление детей резко нарушало нормальное течение их высшей нервной 
деятельности. 

Некоторые дети плохо засыпали. Нам не раз в конце 1958 г. 
приходилось ходить вместе с дежурным воспитателем по спальням 
интерната в 12 часов—1 час ночи и успокаивать резко возбужденных 
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детей, особенно мальчиков старшего возраста (14—15 лет), которые, 
подражая Тарзану, издавали пронзительные крики, возбуждая других 
детей и мешая им спать. Плохой сон, сильная перегрузка, недостаток 
отдыха, особенно на свежем воздухе, привели к понижению сопротив- 
ляемости организма к инфекпиям. В декабре 1958 г.— январе 1959 ® 
в школе-интернате более 200 детей переболели гриппом с высокой тем- 
пературой. Дети плохо прибавляли в весе, часто болели, легко просту- 
живались. к 

Все это вело к еще большей астенизации, истощению нервной си- 
стемы, которые и так имели место в связи с непосильной для детей 
умственной работой. В результате такого «порочного круга» у многих 
детей появились реактивные состояния, которые следует охарактеризо- 
вать как неврастенические реакции. Клиническая картина 
этих состояний, вызванных систематическим умственным утомлением, 
замечательно описана проф. Г. Е. Сухаревой (1959). К ее описаниям 
почти нечего добавить, настолько они ярко и исчерпывающе полно ри- 
суют картину реакции на умственное переутомление. 

В клинической картине, которую мы наблюдали, основным яв- 
лялся синдром раздражительной слабости. Дети, которых 
мы знали в начале учебного года спокойными, жизнерадостными и ве- 
селыми, становились капризными, раздражительными. Младшие дети 
{8—10 лет), особенно девочки, стали плаксивыми, эмоционально не- 
устойчивыми. Все стало раздражать детей. Они постоянно ссорились 
с воспитателем и учителем. Часть детей 8—11 лет стали вести себя 
странно: вслед за возбуждением они тут же плакали, стали всего 
бояться — воспитателя, учителя, плохих отметок, появилась мнитель- 
ность, обилие неосновательных жалоб. Дети, особенно девочки 9—13 
лет, начали большими группами обращаться в санчасть с многочислен- 
ными жалобами на головную боль, плохое самочувствие, боли в сердце, 
животе. Эта мнительность сопровождалась постоянными страхами 
тяжело заболеть, получить в четверти двойку и т. п. Поведение боль- 
шинства из них стало пассивным, у детей ‘появились вялость, апатич- 
ность, безразличие к замечаниям. 

Старшие мальчики (14—15 лет), наоборот, стали очень невыдер- 
жанными, драчливыми, беспокойными, у некоторых появилось речевое 
и двигательное возбуждекие, ночью они плохо спали. 

Общим для всех детей была плохая работоспособность, недоста- 
точное внимание, легкая утомляемость, неспособность кн 
и целеустремленной работе. 

ыы ее реакциях в ответ на систематическое 
ление м 

ры ги типов: ее. и и с ыы и < 

В подавляющем большинстве сл о 

учаев мы встречали гипостеническую 


апряженной 
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картину (астенический вариант), характеризующуюся па Юстью, утом- 
ляемостью, заторможенностью, истощаемостью. У старших детей (осо- 
бенно мальчиков) иногда имела место гиперстеническая картина (экс- 
плозивный вариант), характеризующаяся раздражительностью, несдер- 
жанностью, двигательным и речевым возбуждением. 

Описывая симптомы умственного утомления, мы не можем здесь 
останавливаться на отдельных клинических формах этих реакций. 
Блестящее описание клиники этих и других состояний у детей можно 
найти в упомянутой монографии Г. Е. Сухаревой (1959). 

Как указывает Г. Е. Сухарева (1959), выраженные формы невр- 
астении у соматически здоровых детей встречаются относительно редко. 
Но при перегрузке школьными занятиями У здоровых детей отмечаются 
отдельные элементы неврастенического состояния: расстройства сна, 
снижение работоспособности, головные боли. Однако к этому следует 
добавить, что постоянное умственное утомление, недостаток свежего 
воздуха, сна, отдыха, психическая травматизация в связи с конфликт- 
ной ситуацией (требуют больше, чем ребенок может выполнить) несом- 
ненно ведут к психической астенизации и понижению сопротивляемости 
простудным и другим заболеваниям у фактически здоровых до этого 
детей. Отсюда ясно, что условия умственного утомления, если оно по- 
стоянное и значительных размеров, влекут за собой различные сомати- 
ческие и психические реакции, которые при определенных неблаго- 
приятных условиях могут замкнуть «порочный круг» и серьезно нару- 
шить здоровье до этого нормального ребенка. Дело в том, что рост 
ребенка и бурная перестройка нейро-гумсральной регуляции делаюг 
его особеннб чувствительным ко всякому нарушению правильных усло- 
вий жизни. 


сократились заболевания, особенно простудные, значительно улучши- 
тась успеваемость. Дети стали быстро засыпать и хорошо спать 
(в 21.30 они уже спали), заметно расти и хорошо прибавлять в весе. 
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Глава П 
ИСТОРИЯ ИЗУЧЕНИЯ УМСТВЕННОГО УТОМЛЕНИЯ 


Проблема умственного утомления учащихся делей по праву счи- 
тается важнейшей и актуальнейшей проблемой детской психоневроло- 
гии и нейрофизиологии, а также педиатрии и школьной гигиены. 
Ее практическое значение для охраны здоровья детей и подростков 
трудно переоценить. Она обсуждалась в Академии медицинских наук 
СССР и Академии педагогических наук РСФСР в Москве в 1956 г. 
В последние годы общественность Советского Союза подняла вопрос 
об умственном переутомлении школьников в центральных газетах. 

Умственное утомление с детства знакомо каждому, оно ограничи- 
вает нашу работоспособность, нарушает продуктивность труда и умст- 
венной деятельности, вредно влияет на функционирование различных 
органов и прежде всего нарушает процессы высшей нервной дея- 
тельности. 

Практическая важность вопросов, связанных с природой умствен- 
ного утомления, не могла не привлечь к себе внимание врачей и фи- 
зиологов. Однако, несмотря на значительное количество работ в дан- 
ной области, эта проблема, к сожалению, весьма далека от решения. 

В литературе имеются многие тысячи работ по физическому утом- 
лению, по его физиологической природе, биохимии, биофизике и т. д. 
Оно было подробно изучено. Однако умственное утомление во многом 
до сих пор остается {егга шсоспИо: точное его измерение пока не най- 
дено, о природе его известно недостаточно, экспериментально просле- 
жено на животных (в отличие от мышечного утомления) оно быть 
не может. 

Вот как выглядит научное определение умственного утомления 
в последнем издании Большой советской энциклопедии: «Умствен. 
ное утомление характеризуется снижением продуктивности умствен- 
ного труда, падением внимания, трудностью сосредоточения, замедлен- 
ностью мышления. Природа умственного утомления еще мало изучена. 
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Вероятная физиологическая основа этого вида утомления заключается 
в нарушении нормального взаимодействия процессов возбуждения и 
торможения в коре больших полушарий головного мозга» (курсив 
наш.—Ю. П.)". 

Между тем умственное утомление и способы его устранения стали 
интересовать врачей еще в ХУПГ веке. В 1769 г. в Париже, а затем 
ъ переводе на немецкий и русский язык выходит монография Тиссо 
(Т1530{) «О здравии ученых людей» (Спб, 1787). В этой книге при 
известной наивности ряда высказываний автора содержатся ценные 
наблюдения, верные и интересные мысли о причинах умственного 
утомления и его симптомы. Автор видит две причины умственного утом- 
ления и связанных с ним расстройств кровообращения, пищеварения 
и зрения: 1) «неусыпное ума томление» (стр. 18), т. е. постоянное умст- 
венное напряжение, 2) «всегдашняя тела неподвижность». Это причины 
болезненного состояния всего организма, которое характеризуется, по 
Тиссо, головной болью, повышенной температурой, приступами сердце- 
биения, неспособностью к вниманию, потерей памяти, страхом, печалью, 
малодушием, недоверчивостью. Тиссо не ограничивается клиническим 
описанием картины умственного утомления, но и оценивает ряд про- 
филактических и лечебных мер, с которыми нельзя не согласиться и 
сейчас, спустя почти 200 лет. Мы остановимся на рекомендациях Тиссо 
в главе, посвященной средствам борьбы с умственным утомлением. 

Первая медицинская работа о переутомлении учащихся детей по- 
явилась в 1836 г. в Германии под названием «О сохранении здоровья 
в школах». Она принадлежала школьному врачу Лоринзеру (Гог изег, 
1836). Работа произвела сенсацию и привлекла внимание медицинской 
общественности к умственному утомлению детей. Основной причиной 
умственного утомления, писал Лоринзер, является непомерное количе- 
ство классных и домашних занятий в немецких гимназиях. Такая си- 
стема образования пагубно влияет на здоровье детей: обессиливает, 
нервирует их, способствует развитию тяжких заболеваний. 

Однако спустя 21 год в Германии появилась работа офтальмолога 
Кона (СоПп, 1867) «Исследование зрения у 10060 школьников». Это 
исследование обнаружило огромное количество близоруких детей 
(17,1%). Большинство детей стали близорукими в старших классах 
гимназий и реальных училищ. Влияние на общественность этой работы 
было настолько сильным, что Прусское министерство народного просве- 
щения поручило крупнейшему ученому того времени Рудольфу Вирхову 

(Ултевоу) исследовать вопрос о школьных болезнях и умственном утом- 
лении. Вирхов в 1869 г. представил правительству доклад «О некото- 
рых вредных влияниях школы на здоровье». Доклад был опубликован 


1 БСЭ, изд. 2-е, 1957, т. 44, стр. 428. 
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в 46 томе «Вирховского архива» и содержал перечень главных шШколЬ- 
ных болезней (близорукость, нервность, сколиоз позвоночника, голов- 
ные боли, легочные заболевания и пр.), обусловленных неудовлетвори- 
тельной санитарно-гигиенической обстановкой. 

Начиная с 70-х годов прошлого столетия вплоть до настоящего 
времени проблема изменения функций организма в результате учебной 
нагрузки школьников и других форм умственного труда настойчиво 
привлекает к себе внимание специалистов различных дисциплин — вра- 
чей, гигиенистов, педагогов, физиологов, особенно работников детских 
учреждений, для которых так тесно сочетаются задачи обучения, вос- 
питания и охраны здоровья детей школьного возраста. 

Исследования влияния умственной работы и вызванного ею утом- 
ления на организм проводились в основном по трем направлениям. 

Первую и самую раннюю группу работ составили исследования, 
в которых использовались методы клинического наблюдения и стати- 
стического учета, 

Вторую группу работ составили исследования, проведенные при 
помощи методов и методических приемов, применяемых в педагогике 
и психологии. 

Третью группу работ составили физиологические исследования, по- 
священные изучению ВЛИЯНИЯ умственной нагрузки на отдельные функ- 
ЦИИ организма — на характер пульса, сердечную деятельность, арте- 
риальное давление, дыхание, состав, вязкость и свертываемость крови, 
газообмен, обоняние, функцию зрения, слуха, кожную чувствительность. 


Работы, выполненные методами 
клинического наблюдения и статистики 


Эти работы начинаются с труда Тиссо (1769) и Лоринзера (1836). 

В последующие годы появляется ряд клинических работ по умст- 
венному утомлению, в которых явления утомления и различные расст- 
ройства мозговой деятельности рассматриваются как результат умст- 
венного напряжения, сильных душевных волнений и физических по- 
вреждений мозга. Сюда относятся труды А. Брайема (1847), Х. Иноев- 
са (1853), К. Аара (1874), Н. И. Бакста (1890), О. Дорнблита (1891) 
Д. Блэкка (1897), М. Флери (1899). Они отмечают отрицательное влия- 
ние усиленной умственной деятельности не только на работу мозга, но 
и на кровообращение и пищеварение: застои и приливы крови к голове, 
расстройства пищеварения, отсутствие аппетита, близорукость. 

Во всех работах подчеркивается вред умственного труда и обучения 
до 7—8 лет. 

Умственное утомление школьников, указывают русский врач Аар 
и немецкий гигиенист Дорнблит, проявляется в головных болях, ослаб- 
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лении памяти, упорной зевоте, отсутствии усидчивости, чувстве неохоты 
к учению, разнообразных нарушениях сна, беспричинной раздражи- 
тельности, безразличии ко многим ценным впечатлениям, плохом аппе- 
тите. Основные причины умственного утомления школьников, по мна- 
нию этих авторов, заключаются в усиленном умственном напряжении, 
длительном сидении, в недостатке физических упражнений, свежего 
воздуха. 

Во многих странах начинают проводиться статистические исследо- 
вания, неопровержимо доказывающие существование умственного утом- 
ления у школьников, вызванного перегрузкой учебными занятиями. 

Этим вопросам посвящают свои заседания съезд немецких гигие- 
нистов в Нюрнберге (1877), [У Международный гигиенический конгресс 
в Женеве (1882), Медицинская академия в Париже (1886—1887), съезд 
немецких психиатров (1880). Публикуется значительное количество 
клинических и статистических работ в Германии, России, Франции, 
Швеции, Англии (Совп, УйсНох и \ММезЕра|, Сазз, Дорнблит, Лесгафт, 
Доброславин, Антон, Гаспеаи, Кеу, Блэкк, Бакст и др.). 

Во всех этих работах, выполненных во второй половине прошлого 
века, подчеркивается, что систематическое умственное утомление и пло- 
хие гигиенические условия в школах ведут к ряду соматических забо- 
леваний, общей астенизации, близорукости, головным болям, заболева- 
ниям сердечно-сосудистой системы, искривлению позвоночника, психо- 


С помощью методов клинического наблюдения -и статистического 
учета наблюдаемых явлений был собран уже на ранней стадии изучения 
умственного утомления значительный и ценный материал. Этот мате- 


Работы, выполненные методами психологии и педагогики 


Впервые метод психологии был применен для исследования умст- 
венного утомления профессором психиатрии Киевского университета 
И. А. Сикорским (1879). Его работа «Об явлениях утомления при 
умственной работе у детей школьного возраста», опубликованная одно- 
временно в России в журнале «Здоровье» и во Франции (ЗЩогзКу, 
1879), вызвала большой интерес. Он продиктовал ученикам гимназии 
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от 9 до 17 лет 1500 диктантов по 4000 букв каждый. Дети писали под 
диктовку в течение 15 минут до и после классных занятий. Это иссле- 
дование показало значительное возрастание ошибок В диктантах 
после занятий у школьников всех классов без исключения по сравнению 
с утренними диктантами. Количество ошибок после 4—5 часов занятии 
возрастало на одну треть, уменьшалась скорость лисьма. Изменение 
в скорости выполнения и число сделанных ошибок автор связывал со 
степенью утомления учащихся. Этой работой было положено начало 
измерению утомления путем регистрации изменений в специально 
выбранной контрольной работе. 

Аналогичные работы были проведены Гепфнер (Нбртег, 1894), 
Беллеи (ВеПе!, 1900). Недостатком этого метода является различие 
в характере диктуемого материала, в характере ошибок, невозможно- 
сти подобрать диктанты одинаковой трудности для разного возраста, 
без чего нельзя сравнивать результаты разных групп учащихся. 

Английский психолог Гальтон (@аШоп, 1889) для исследования 
умственного утомления в школе предложил метод анкеты или оп- 
роса. Этот метод не имел распространения, хотя автор “получил 
весьма ценные сведения. Причина этого была в том, что метод обра- 
щался к самонаблюдению или наблюдению других и мог дать поверх- 
ностные и общие сведения о процессах, характеризующих умственное 
утомление. Внешнее же проявление усталости можно подметить наблю- 
дением лишь в довольно резком ее выражении, когда процессы утом- 
ления получают уже значительное развитие. Эти внешние проявления 
могут быть многообразны и отражать весьма различные состояния 
в организме и самочувствии. Следует подчеркнуть, что интроспектив- 
ные данные относительно умственного утомления крайне субъективны, 
самонаблюдение во время занятий вообще затруднительно, а субъек- 
тивные признаки усталости могут сильно запаздывать, заинтересован- 
пость и возбуждение будут их маскировать, заглушая симптомы утом- 
ления. Нельзя, наконец, пройти мимо возможности самовнушения и 
певольного искажения фактов при использовании интроспективных 
данных. й 

Более широкое распространение, чем предыдущие способы, полу- 
чил метод вычислений или арифметических действий 
предложенный Бургерштейном (Вигсегз{еш, 1891) для изучения Се 
пени умственного утомления у школьников. Ученикам 11—13 лет пред- 
лагались задачи на сложение и умножение двузначных цифр на одно- 
значные одинаковой трудности по 10 минут с перерывом 15 минут. 
Скорость работы у детей повышалась с решением каждого последую- 
щего ряда примеров. К концу 1-го часа скорость увеличилась на 40% 
количество поправок возросло на 162%, а количество ошибок на 177%. 
Таким образом, можно было констатировать, что количество работы 
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несколько повысилось, а качество ее значительно понизилось. Эти 
исследования показали, что у детей 11—13 лет утомление появляется 
после 30—40 минут умственной работы. 

Этим методом изучали умственное утомление Лазер (Газег, 1894), 
Фридрих (Емедгсй, 1896), Рихтер (Еае№ег, 1895), Кемзис (Кетз1ез, 
1896) в Германии, Гольмс (Но|тез, 1895) в Соединенных Штатах Аме- 
рики, Ф. К. Телятник (1897) в России. 

Очень много и эффективно применял метод арифметических дей- 
ствий для исследований умственного утомления проф. Эмиль Крепелин 
(Кгаере!ш, 1892, 1894; Крепелин, 1898а, 6). Он предложил взять за 
критерий умственной работы количество небольших однородных задач, 
выполняемых ислытуемым в определенный промежуток времени. 
Такими задачами могут быть: счет букв, цифр, чтение, заучивание на 
память рядов чисел или слогов, сложение однозначных чисел. Чаще 
всего он пользовался листами с заранее напечатанными колонками 
однозначных цифр, которые нужно было складывать без перерыва 
в течение нескольких часов. Через каждые 5 минут раздавался звонок; 
тогда испытуемый проводил черту под последним сложенным числом, 

Исследования Крепелина, Фридриха, Бургерштейна и др. доказы- 
вают необходимость периодического отдыха во время умственного 
труда. Отдых при этом снимает утомление и повышает качество 
работы. 

Известный психолог Эббингауз (ЕБЪшваиз) обратил внимание на 
механический характер различных испытательных работ для выявле- 
ния умственного утомления. В связи с этим он предложил исследовать 
работоспособность и умственное утомление комбина ционным ме- 
тодом, сводившимся к испытанию памяти у школьников. 
Эббингауз (1897) давал ученику главу из известного ему беллетристи- 
ческого сочинения, намеренно выпуская слоги, даже целые слова 
в фразах, причем ученику предоставлялось право во время чтения 
заполнять пропуски. Обычно все пропуски нужно было заполнить за 
5 минут. За меру утомления принималось число и род ошибок и попра- 
вок. Одновременно Эббингауз давал запоминать и вычислять цифры. 
Результаты этого метода также свидетельствовали об умственном 
утомлении, развивающемся в процессе школьных занятий. Однако 
недостатком этого метода являлась невозможность дать для всех клас- 
сов одинаковый по трудности текст, чтобы можно было сопоставлять 
результаты. 

Близок к перечисленным и смешанный метод Телятника 
(1897), сводившийся к счету букв, сложению и умножению чисел, за- 
поминанию, узнаванию и воспроизведению слов и чисел. По данным 
Ф. К. Телятника, у школьников нарастало умственное утомление в-те- 
чение дня. 
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Среди методов исследования сдвигов внимания при утомлении 
наиболее широкое распространение получил метод Бурдона 
(Воиг@оп, 1895), или зачеркивания. Испытуемому предлагается 
текст, в котором сон должен зачеркнуть определенные буквы — одну, 
две, три, четыре и даже больше. Берут специальный набор из не имею- 
щего смысла сочетания букв с определенным количеством повторении 
каждой, что облегчает учет. Для выражения результатов определяют 
«коэффициент правильности», т. е. отношение всех правильно зачерк- 
нутых к общему числу букв. Позднее в методе Бурдона стали пользо- 
ваться двумя формулами Циппла (1913), из которых первая служит 


М 
определением точности работы (А=-,), а другая — показателем ее 


продуктивности (Р=А$). При этом М означает количество зачеркнутых 
букв, М — общее количество букв, которое нужно зачеркнуть в про- 
смотренном тексте, 5 — общее количество просмотренных букв. По дан- 
ным Бурдона и др., утомление больше всего влияет на точность 
работы. 

Впоследствии этот метод подвергся различным видоизменениям 
и стал применяться как в форме длительной работы, так и в виде ко- 
ротких проб. ы 

Этот метод для изучения влияния различной умственной работы на 

ть школьников использовали Риттер (К Шег, 1900), Бинэ (Вшеф, 1903), 
Белецкий (1909). Все они нашли возрастание числа ошибок в течение 
урока. 

В начале текущего века А. П. Нечаев. предложил метод коле- 
бания внимания (Нечаев, 1908). Испытуемому предлагается за- 
помнить и записать ряд в 12 двузначных чисел. Согласно автору, парал- 
лельно нарастанию умственного утомления постепенно уменьшается 
воспроизведение ребенком чисел, при этом изменяется порядок вос- 
произведения: первые числа ряда запоминаются хуже, чем последние. 

Ухудшение работоспособности учеников, определяемой по Нечаеву, 
установили ряд авторов (Осипов, 1907; Лебедева и Рабинович, 1926). 
Аналогичные результаты были получены у детей при запоминании и 
воспроизведении трехслоговых слов и двузначных чисел (Щеглов, 1903; 
Плаксин, 1913). 

1 Таким образом, было изучено изменение внимания при утомлении 

на большом числе учеников (более 3000). В дальнейшем Нечаев 
(1929) предложил определять степень утомления вычислением коэф- 
фициента гармоничности, который, усложнив простой тест 
памяти, не получил распространения. 
| Многими психологами применялся для исследования умственного 

утомления эргографический метод. Впервые идею определять 
утомление силой мускульного напряжения с помошью динамометра 
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развита Моссо 


высказал Леб (ГоеЪ, 1886). Эта идея затем была Е 
(1890), который сконструировал пальцевой эргограф. За меру РА. 
ния принималась сумма высот отдельных поднятий груза и их ч 
определенный промежуток времени. Моссо впервые показал, что, про- 
должительный умственный труд ухудшает эргограмму, так как пони- 
жается мышечная сила. 

Эргографический метод был использован многими исследовате- 
лями: Маджиора (Масо1ога, 1890); Бугославский (1891), Конопасевич 
(1892), Фере (Еёгё, 1904), Скойтен' (Зспиуеп, 1903), Сеченов (1903), 
Клапаред (С!араг!4е, 1909), Клавьер (С!а\1еге, 1901) и др. 

Фере получил улучшение эргограммы при успешном решении лег- 
ких математических задач и ослабление мышечной силы, понижение 
эргограммы при решении трудных задач. Наоборот, при работе с лег- 
ким грузом успешность решения задач повышалась, а при больших 
тяжестях было затруднено решение даже очень легких задач. Инте- 
ресно, что Озерецковский и Крепелин (ОзегеКох\у$Ку и КгареЙп, 1901) 
наблюдали усиление мышечной работоспособности после заучивания 
наизусть стихов. : 

Между тем ряд авторов выступил с критикой этого метода иссле- 
дования утомления [Хох и Крепелин (НосН и Кгарейп, 1896); Гиршлаф 
(НизсШат, 1901); Болтон (ВоИоп, 1904); Мюллер (МЁЦег, 1911)]. 
По их мнению, в работе, отмечаемой эргографом, участвуют не всегда 
одни и те же мышцы. По мере возрастания утомления в движении 
поднятия груза начинают принимать участие другие группы мышц. 
В связи с вовлечением разных мышечных групп изменения эргограммы 
являются результатом не только утомления, но и других факторов. 

Близок к эргографическому исследованию метод постукива- 
ния. Он состоит в том, что испытуемый особой рукояткой или нажи- 
манием на клавиши с максимально доступной для себя скоростью про- 
изводит легкие удары о металлическую доску. Каждое соприкоснове- 
ние производит замыкание электрической цепи, приводящей в движе- 
ние перо электромагнитного отметчика, который пишет на вращаю- 
щемся барабане. Применение этого метода основано на предположе- 
нии, что максимальная скорость простых движений для каждого чело- 
века есть величина приблизительно постоянная и меняется в зависимо- 
сти от состояния субъекта, в том чиеле и от умственного утомления. 
Чем медленнее ритм постукивания по сравнению с нормальной инди- 
видуальной скоростью, тем, следовательно, значительнее утомление. 

Этот метод применяли при изучении утомления школьников Гильберт 
(аПБегь 1894), Штерн (З4егп, 1900), Лобзин (ТоЪзеп, 1900), Уэллс 
(\еПз, 1908). 

Упрощенным вариантом этого метода являются удары мягкого 
карандаша по движущейся бумаге. 
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что между умственным 
т прямой связи. Многое здесь 
ого исследованием, его наст- 


Оценивая этот метод, следует указать, 
утомлением и скоростью постукивания не 
зависит от заинтересованности испытуем 
роения и физической силы. 

С критическим разбором этого метода высту 
тапп, 1910). 

Близким к методу постукивания является метод исследова- 
ния скорости движения при помощи хроноскопа. Вариантов 
этого метода весьма много. : 

Пьерон (Р1егоп, 1922) предложил упрощенный метод измере 
ния скорости зрительного восприятия для определения 
утомления у детей младшего школьного возраста. Двигалось 100 фи- 
гур, расположенных в беспорядке в 10 строках по 10 фигур в каждой. 
Ребенок должен под контролем экспериментатора называть фигуры 
в порядке их следования. Подсчитывается общее время, затрачиваемое 
на название всех 100 фигур. Пъьерон нашел, что оно увеличивается как 
после физической, так и умственной работы. 

В настоящее время школьными гигиенистами применяются коррек- 
турные таблицы Пьерона для оценки изменения работоспособности 
у детей 7—8 лет. 

Келлер (КеПег, 1897) и Лобзин (Горчеп, 1900) показали, что при 
умственном утомлении уменьшается быстрота чтения у школьников. 

К методам измерения чувствительности относится 
эстезиометрический метод, предложенный немецким гигие- 
нистом проф. Гризбахом (@мезБасн, 1895). История разработки ме- 
тода следующая. Еще в первой половине ХХ века физиологом Вебером 
(\МеБег) было установлено, что два прикосновения к коже восприни- 
маются как таковые только при определенных расстояниях между 
ними (острота осязания). Если расстояние между точками уменьшить, 
то воспринимается только одно прикосновение. На различных участках 
кожи это расстояние различно: на языке, губах, кончике пальцев два 
прикосновения различаются на расстоянии в несколько раз меньшем, 
чем на спине или плече (например, острота осязания на ладонной 
поверхности кончика пальцев составляет 2 мм, а кожи спины, шеи, 
средней части плеча и бедра—68 мм). Еще Вебер учитывал возможное 
влияние утомления в данном эксперименте, предупреждая против ис- 
следования порога осязания в усталом состоянии. 

Гризбах первый произвел многочисленные исследования учащихся 
гимназий со специальной целью измерения их умственного утомле- 
ния. С помощью циркуля Вебера он определял порог осязания, кото- 
рый возрастал носле школьных занятий в 2—3 раза (например 12 5 мм 
вместо 5 мм, полученных утром, и 3,5 мм, полученных в праздник) 
Особенно резкое возрастание порога он наблюдал после уроков ие 


3 Заказ 208 


пил Мейман (Мец- 
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матики, древних и иностранных языков, а также после оаьааню 
Урок закона божьего эти изменения сглаживал. Найдя такое резкое 


понижение чувствительности кожи после занятий, Гризбах проклами- 
рует этот опыт как вполне достаточный для педагогических выводов 
в вопросах, затрагивающих школьное утомление. Он требует отмены 
послеобеденных занятий и экзаменов, а также ограничение домашних 
заданий. 

Этот способ исследования утомления привлек к себе большое внн- 
мание ученых. Многие другие авторы в разных странах, в том числе 
Бинэ (который посвятил этому вопросу ряд статей в «Апеё рзусво1ое1- 
Чие» в 1899—1905 гг.), получили аналогичные с Гризбахом результаты 
[Ваннод (\Уаппоа, 1896); Келлер, 1897; Вагнер (\Мавпег, 1898); Блажек 
(ВИазеКк, 1899); Геллер (@еПег, 1899); Шлезингер (ЗсШезпеег, 1905); 
Фере (1904); Бинэ и Иотейко (В\те{ и То{еуко, 1904); Андерсен (Апаег- 
зеп, 1904); Бонов (Вопоу, 1907); Штейнгауз (З4еваиз, 1907)]. 

Некоторые исследователи даже пытались обосновать на этих 
исследованиях проекты построения учебного дня в школе (Ва2ек, 
1899). 

Вместе с завоеванием поклонников эстезиометрический метод имел 
и серьезных противников. Его критиковали Крепелин, Болтон, Риттер, 
Мейман и Кюльпе. Основное возражение сводилось к тому, что нет 
прямого соотношения между порогом осязания.и утомлением. Порог 
осязания менялся не только при утомлении, но и при волнении; на него 
оказывали влияние температура и влажность кожи, окружающей среды, 
внушаемость, нервно-психическое состояние (Т.еифа, 1899; Слпей, 1899; 
ВЩег, 1900; Негтапп, 1906; Меитапп, 1907). 

Болтон (1904) также утверждал, что метод труден в техническом 
отношении: быстро нельзя точно установить порог осязания, так как 
почти невозможно установить концы циркуля одновременно с одинако- 
вым давлением. 

Между тем многие исследователи на большом материале получили 
факты, свидетельствующие об умственном утомлении. Поэтому некото- 
рые авторы (Зсвиу{еп, 1903), повторив опыты, от отрицания метода 
перешли к его положительной оценке (Зспиуеп, 1904). 

И все-таки нельзя не согласиться с Мейманом, что метод самое 

`’ большее— дает объективное указание на утомление, но не может его 
измерить количественно, определить его степень и глубину. 

Мейман и Гинев считают, что для изучения утомления удобнее 
взять порог любой другой чувствительности. Так, Баур 
(Ваиг, 1904) показал, что расстояние, на котором слышится ти- 
канье карманных часов, уменьшается с усилением утомления. Фруа 
(Его1з, 1920) заставлял прислушиваться к тиканью карманных часов, 
помещая их на различном расстоянии. Величина расстояния служила 
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показателем чувствительности слуха. После умственной работы чувсг- 
вительность слуха снижалась. 

Гинев (Сшей, 1899) предложил измерять утомление по изменению 
моторной чувствительности (мышечное чувство Сеченова). Прибор, ко- 
торым производится измерение, кинематометр (измеритель движе- 
ний), в связи с чем и произошло название метода: кинем атомет- 
рический. Прибор, сконструированный Штерингом, состоит из пло- 
щадки, вращающейся в горизонтальной плсскости, так что угол откло- 
нения ее может быть измерен в градусах и даже долях его: На эту 
площадку кладется предплечье испытуемого, которое экспериментатор 
отводит на определенный градус, и испытуемый должен совершить 
обратное движение того же размаха. Ошибка движения, измеренная 
в градусах, служит показателем точности. При утомлении не только 
возрастает эта ошибка, но и движение получает общую тенденцию не 
достигать нужной величины. Таким образом, определяется ошибка 
мышечной чувствительности. В связи с тем что у Гинева был только 
один испытуемый, этот метод очень мало проверен. 

Лобзин (ГоБзеп, 1903) предложил измерять умственное утомле- 
ние методом оценки времени. В течение минуты отбивается 
такт, и испытуемые должны были определить время продолжения такта. 
Ученики народных училищ г. Киля, которых. исследовал автор, на пер- 
вом уроке оценивали такт продолжительностью в 1 минуту в среднем как 
2,43 минуты, а на последнем уроке — как 4,03 минуты. Существенным 
недостатком этого метода является то, что и дети и взрослые люди 
плохо определяют время. 

Ваннод  (\Уаппо4, 1897) предложил алгезиометрический 
метод. Он принял за меру утомления чувствительность к боли (точ- 
нее, силу нажима, которая требуется для того, чтобы в данной точке 
кожи получить ощущение боли). Согласно данным Ваннода, утомление 
повышает болевую чувствительность. Васкид (УазсЬ!4е, 1905) подтвер- 
дил эти результаты, однако другие исследователи пришли к противо- 
положным выводам (Бинэ, Клапаред, Мейман). 

С целью измерения умственного утомления Беттман (ВеНтап, 
1895) стал регистрировать «длительность психических 
процессов». Он определял время, необходимое для так называемой 
простой реакции выбора, и нашел, что для неутомленного человека это 
время составляет 0,100—0,130 секунды, а при умственном утомлении — 
0,200—0,250 секунды. 

Особенно широкое применение психологические методики исследо- 
вания умственного утомления нашли во второй половине 20-х годов — 
начале 30-х годов текущего века в нашей стране (Бружес, 1925; Кек- 
чеев, 1925; Рузер, 1925а, 6; Василевский, 1928; Воронцова-Широкова, 
1928; Петров, 1928; Скородумов, 1928; Карпов, 1928, 1929; Сыркин, 
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1929; Шумаков, 1929; Берлов, 1980; Геллерштейн, 1930; Рудник, 1930; 
Соловьев, 1930, и многие другие) следнее время, правда, 

Применяются подобные методики и в по Ее Е. 
обычно в комбинации двух или трех методических я С б о, 1951; 
частью школьными гигиенистами [Дюкер (РиКег, 1949); а 
Крыжановская, 1952; Антропова, Иванов, а а 
1953; Антропова, 1955а, 6; Вайнруб, 1957; Иванов, м 1 
1958; Нусбаум, 1955; Сальникова, 1953, 1955, 1957; Фокина, ‚и др. 

Обзор методических приемов изучения умственного утомления, со- 
ставляющих психологические и педагогические способы в их разных 
модификациях, свидетельствует прежде всего о сложности про- 
цесса умственного утомления, а также убедительно доказывает основ- 
ной факт: умственное утомление существует и разви- 
вается параллельно умственному труду. Утомление ска- 
зывается как на количестве работы, так и затем на ее качестве, 
Однако все эти методики дают лишь суммарные заключительные циф- 
ры, характеризующие работоспособность ребенка в момент исследова- 
ния. Из результатов исследования мало можно Узнать о характере 
основных нервных процессов при умственном утомлении, а также 
недостаточно данных для нейрофизиологического анализа процессов, 
развивающихся в головном мозгу под влиянием умственной работы, 
невозможно вскрыть физиологическую природу умственного утомления. 


Работы по изучению отдельных функций организма, 
выполненные физиологическими методами 
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у . ссо нашел, что наполнение пульса становится мень- 
ше, наступает прилив 
наливаются кровью, 
при этом ощущают шу 
при умственном утомл 


р 
системы», Моссо нашел 


приступы головокружени И тм 
ы Шифй 








окончил свой труд и напечатал книгу. В подтверждение описанного 
симптома Моссо сообщает, что после длительной умственной работы 
у Чарлза Дарвина умственное утомление также вызывало припадки 
головокружения. Знаменитый французский ботаник Бюффон страдал 
приливами крови к голове, наступавшими после 12-часовой умственной 
работы. Приливами крови к почкам объясняет Моссо частые позывы на 
мочеиспускание при умственном утомлении. Описывая собственные 
переживания, Моссо указывает на появление у него при умственном 
утомлении ощущения жара в лице, дрожащего голоса и Головной 
боли, подъема температуры на полградуса. 

Расспрашивая ряд ученых о том, как у них проявляется умственное 
утомление, Моссо довольно часто получал ответы, указывающие на 
особое в это время общее возбуждение, в частности на усиление поло- 
вого влечения и половой деятельности, вслед за этим обычно наступало 
подавленное состояние с сильно пониженной способностью реагировать 
на все внешние раздражители («отупение от усталости»). В данном 
случае нельзя согласиться с Моссо. Значительно чаше имеет место про- 
тивоположное явление: усиленная умственная работа понижает половое 
влечение и половую потенцию. 

Моссо описывает типичное для неврастении состояние раздражи- 
тельной слабости при умственном утомлении. 

Впервые тщательные эксперименты о влиянии умственного утомле- 
ния на скорость пульса поставил Глей (С1еу, 1881). Он измерял 
у себя пульс на сонной артерии во время занятий философией и геомет- 
рией. Он установил ускорение пульса в 15 опытах из 17. Бинэ и 
Куртье (В1леЁ и Соигйег, 1897), Мак Дугалл (Мас Роиса|, 1896) под- 
считывали пульс у испытуемых, заставляя их в уме производить ‘ряд 
вычислений. Во всех этих опытах наблюдалось значительное ускорение 
пульса во время умственной работы (на 20 ударов в минуту) с незна- 
чительным понижением после работы. Учащение пульса при умствен- 
ной работе было меньше, чем при физической работе. 

ь и (Меп, 1895), Бинэ ы Куртье (ВшеЁ и СоигЧег, 1893) 
ли влияние умств Е р 
од АБВ Зо. При мелематических оне ое ше НЫ 
р уме пульс уско- 
р и тем больше, чем труднее умственная работа. 
отношении кратковременной и интенсивной И 
опыты упомянутых уже Моссо, Глея, Мак утадия, ВИН в 
статировали сначала повышение пульсовой волны (при а нь 
индивидуальных колебаниях), затем ее понижение, связанное, сог Ь 
авторам, с приливом крови к голове. Часто вершина пульсовой т: 
исчезает (кривая закругляется) и дикратизм не носит характ Е. 
кого выступа, что указывает на падение эластичности а. рез- 
нок при далеко зашедшем умственном утомлении. их 
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остаточно интенсивной умственной ра- 
игНег, 1897) в опытах на себе (редакти- 
бот) получили незначительное 
ьными днями без работы, 
К кснцу дня пульс при- 


При продолжительной и д 
боте Бинэ и Куртье (Втеё и Со 
рование собственных оригинальных ра 
замедление пульса по сравнению с контрол 
а также резкое уменьшение пульсовой волны. 

нитевидный характер. ы 
а образо ее" констатировали ОН 
эффект непродолжительной (хотя бы и интенсивной) и прод р: 
ной умственной работы. При первой — сердечная деятельность воз г. 
дается: пульс ускоряется, но суживаются периферические сосуды. При 
второй сердечная деятельность подавляется и ослабляется. 

Особый интерес в этом отношении представляют опыты  Моссо 
(1884, 1893) и С. С. Истаманова (1885), в которых впервые непосред- 
ственно была изучена мозговая пульсация в процессе умственной ра- 
боты на людях с врожденными или операционными дефектами череп- 
ной коробки. Всякое увеличение кровенаполнения мозга увеличивало 
его объем и через пневматическую передачу записывалось Моссо на 
закопченной ленте кимографа. Он показал, что при умственной работе, 
как и при различного рода эмоциональных возбуждениях, объем мозга 
постоянно увеличивается. Чрезвычайно интересным оказался опыт 
Моссо, при котором записывали одновременно пульсовые: кривые пред- 
плечья и головного мозга во время умственной работы (вычисления 
в уме). Оказалось, что пульс предплечья остался без изменения, а пуль- 


совая волна головного мозга дала значительное повышение и увеличе- 
ние амплитуды. Этот опыт Моссо пока 


дтверждены рядом исследователей 
‚ Бинэ-Салье, Патрици 


ресный широко известный 
; й опыт, затем 
проверенный многими исследователями. Испытуемого клали на специ- 
оризонталь 2 С 

новешивали. При умственной. боте" а ого в 
верхняя часть туловища ты к и 
еревешивать нижню Г 

ю, так что голо 

ва опускалась вниз, а ноги поднимались. Этим было я еанЮ не 


ное перераспределение крови во 
Н ганиз / 
во время умственной еатоленОс а ее” 


Сосудистые реакци 
и при умственном 
В утомлени я 
сле сконструирования удобных плетизмогр НИ ее ИЯ 
. Первые ; 





1 Е] Умст т 
ит. : 
| по кн.: Бин и Ан ри. Ум венное утом 


м ление. Пер. с франц. М., 1899. 





12. Челиусом 
тизмографы для руки были созданы Пьегю (Р1еоц, о и м 
(Спепиз, 1850). Они были очень просты: сосуд с водой, куд 


т 
лась рука, и стеклянная трубка, соединенная с а 2 иблонии 
следили за изменениями объема руки. Однако в р 71869) БЫ 
плетизмография вошла в результате работ Фика (ЕК, Е , (1880) 
(Моззо. 1874, 1879, 1884), Е. Циона (1876), П. ОВО Е 
И. М. Догеля (1880, 1888), Л. Рагозина (1889), И. Р. Тар 

1884), С. С. Истаманова (1885) и др. 

а умственного труда на кровообращение руки изучали о 
(Моззо, 1879), Глей (@1еу, 1881), Мак Дугалл (Мас Поизай, 6), 
Бинэ и Куртье (В/пеё и СоигНег, 1897). Они нашли, что интенсивный и 
кратковременный умственный труд сначала производит сужение крове- 
носных сосудов руки и ускоряет биение сердца, а затем‘наступает слабое 
замедление сердечных биений и расширение кровеносных сосудов. Про- 
должительная умственная работа, по Бинэ и Куртье (Бинэ и Анри, 1899), 
вызывает сужение кровеносных сосудов. ы 

Бинэ и Анри (1899) изучили вопрос о влиянии умственной работы 
на артериальное давление. Употребляя несколько видоизме- 
ненный сфигмоманометр Моссо, они установили, что на 12 испытуемых 
увеличение высоты сфигмограммы при кратковременной интенсивной 
умственной работе (арифметические задачи) в среднем равно 20 мм. 
Авторы видят причину повышения давления в сокращении перифериче- 
ских сосудов. Отмеченное повышение артериального давления меньше, 
чем при физической работе. 

Лаи (Таву, 1920) изучал изменение артериального давления у лино- 
типистов тонометром Гертнера под влиянием утомления и также кон- 
статировал некоторое его повышение после 61/› часов наборной работы. 
Кроме того, Лаи сравнивал изменения давления при чисто физическом 
утомлении (продолжительная ходьба ус 
(работа на пишущей машинке). Оказа 
значительно сильнее повышает артериальное давление. 


задач) изучали советские иссле- 
Новиков, 1959, 
умственных напряжениях, как 


п ня плетизмограммы. 
Влияния умственной работы на дыхание 


изучали ряд авторов. 
Впервые эти исследования были произведены над або В и с 


му немецкому физио-. 
который нашел увеличение 





возрастает незна- 


лоты 
с лишним раза больше, выделение углекис 


чительно. 

Несколько отличные результ 
1892) ив 1894 г. Леман (Гебтапя, 
те количество выделяемой углекисло 
нял развитием утомления, а затем сн 


кислоты и потребления кислорода. - 
ты О олрживанай ИавИх эксперименты Бинэ и Куртье (Вшеё и Сош- 
Чег, 1895), Мак Дугалла (Мас Роисай, 1896), Лемана (Гейтал, 1894) 
на пнеймографе. Обычно при умственной работе обнаруживалось зна- 
чительное уменьшение амплитуды дыхательных колебаний. 

В последние десятилетия работы о влиянии умственного труда н 
вызванного им утомления на важнейшие физиологические функции 
были продолжены в различных комбинациях. Влияние на сердечно-со- 
судистую систему (пульс, артериальное давление, электрокардиограм- 
му и дыхание) изучали разные авторы: Гельман (1926), Либерман 
(1926), Юровская (1926), Милованов (1930), Пинскер и Медведев. 
(1930), Крыжановский (1954, 1955), Файфар, Преровсли, Файфорова 
(ЕаЙаг, Ргегоуз1у, Рейогоуа, 1954), Кастанян (1955), Бержерон (Вегое- 
гоп, 1955), Макаров (1955), Гусев (1957), Гохрейн и Шлейхер (Носвгет 
и ЭсШесвег, 1960) и др. 

Из работ о влиянии умственного труда на`газообмен в текущем 
столетии выделяется своей значительностью работа профессора Хлопи- 
на и Окуневского (1922). В результате точных и многочисленных опы- 
тов авторы установили, что под влиянием умственного труда постоянно 
и значительно возрастает потребление кислорода одновременно повы- 
шается выделение углекислоты и весь газообмен 'в целом. Умственный 
”_ АН случаев сопровождается ускорением и изменением 

Ч 
р а ВНЕ учащается на несколько ударов в минуту, темпера: 

Ильцхофер (И Е 
тический О ны влияние на дыхание и на энерге- 
кой умственной работе частота умственного напряжения. При лег- 

дыхания увеличивалась на 12,9%, 


при трудной — на 26,64, соот 
ве 
нЕ , тственно больше — расходовалось 
Газообмен при умстве 
нном т 
[Словцов и Рубель, 1925; Молча руде изучался затем рядом авторов 


(ЕНЕ и брить, 1952]. нова и Ежова, 1930; Айф и Гепферт 


Определенный инт 
ерес представл 
яют по ы и 
зиологии оп пытки и 
ределить энергетическую хара отечественной ф 
труда. рактеристику умственного 


В этой области отметим исследования 


жинского и Яковенко (1927) в Москве м оФОеора Хлопина, Вож- 
› Милославского и Плотникова 


аты получили Делабор (Бе!аБагте, 
1912). Сначала при умственной рабо- 
ты уменьшалось, что Леман объяс- 
ова наступало увеличение выделе- 


40 





(1928) в-Казани, доклад на УГ Всесоюзном съезде физиологов в Тбилиси 
проф. Шатерникова (1937) и работу Щепкина (1939). ы 

Рядом исследований, особенно в лаборатории, руководимои 
проф. Маркосяном, было показано влияние умственного утомления У 
детей‘на систему крови — состав, вязкость, свертывае- 
мость крови, реакцию оседания эритроцитов (Гефтер 
и Юделович, 1929; Стромская, 1950; Маркосян, 1953а, 6; Маркосян, 
Стромская, 1953; Маркосян, Алексеева, 1953; Маркосян, Бишенкевич, 
1954). 

Некоторые авторы изучали влияние умственного труда на темпс- 
ратуру тела. Колебания температуры ладони под влиянием УМ- 
ственного труда у студентов-медиков и военнослужащих отметил еще 
Кути (Сошу, 1880). Однако его результаты подверглись критике со 
стороны Бинэ (Бинэ и Анри, 1899). Как сообщает Каплун (1926), 
Лонбар, Брока, Моральано, Амидон наблюдали повышение темпера- 
туры кожи лба во время умственного напряжения. 

Глей (СТеу, 1881) нашел, что температура мозга при ум- 
ственной работе (чтении) повышается на 0,15°. Примерно то же обна- 
ружил и Шпек (Зреск, 1882). Моссо (1894) подтвердил это, измерив 
температуру мозга ртутным термометром у девочки с дефектом черепа 
в результате перенесенной ранее травмы. 

Влиянию утомления на обоняние была посвящена работа Го- 
рянского и Серебрякова (1929). 

В последние годы было показано влияние умственного утомления 
на ухудшение функции зрительного анализатора, различных 
параметров его деятельности: устойчивость ясного видения, 
пространственное зрение. Укажем на работу, выполненную на 
8-летних детях Ривлиной (1951). Специальный интерес представляет 
исследование Зобермана (1950), посвященное влиянию умственной 
деятельности на цветное зрение. Ряд. работ по изучению функции 
зрения в течение учебного дня посвятили школьные гигиенисты Ан- 
тропова, Вараскин, Михайлова, Усищева, Сальникова в течение 
1952—1957 гг. 

Из иностранных работ укажем на исследования Захсенвагер 
(Засбзепхасег, 1955), Бюжа и Петц (Вц]аз и Рей, 1956). . 

Влияние утомления на верхнюю границу слуха было ис- 
следовано Сапером и Гершуни (1929). Большой интерес представляют 
работы об отрицательном влиянии утомления на работоспособность 
школьников по показателям органов чувств (слух, зрение), выполнен- 
ные в лаборатории, руководимой проф. Кекчеевым (Кекчеев, 1946, 1947, 
1949; Шварц, 1947, и др.). 

В разделе, посвященном психологическим исследованиям, мы уже 
указывали на влияние умственного утомления на кожную чувстви- 
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Здесь следует стметить интересные исследования влиял. 
о льность. ‹ ЗА тальванические рефлексы, что дает 


на КОЖНО 
к ие кожной чувствительности. Перспективными являют. 
объективны (@незасн, 1929), Кробеля (КгоеБе|, 1954 


избаха й 
а о. (1953). На последней работе мы остановимся 


озже. й 
Е В последнее время сделан ряд исследований, пытавшихся выяснить 


состояние нервной системы при умственном утомлении. ы 

Так, еще в 30-х годах Макаров (1934) показал падение возбудимо- 
сти зрительного анализатора, определяемой оптической адекватной хро- 
наксией при умственном утомлении. В последнее время проф. Макаров 
предложил кожный адекватометр для исследования возбудимости кож- 
ного анализатора. Как показали исследования Кунашевой (1961) на 
этом приборе, при умственном утомлении детей возбудимость кожного 
анализатора падает. 

Физиологическим сдвигам нервной системы при умственном утом- 
лении посвящены работы Вольхиной и Крюк (1960) у линотипистов, 
Павловой (1957) у операторов-вычислителей, Волкова (1960) у диспет- 
черов железнодорожного транспорта, Соловьевой (1956, 1957) у коррек- 
торов типографии. 

Специально влияние школьного утомления на нервную систему и 
различные вызванные этим нарушения изучали Губер-Гриц (1926), Да- 
виденкова (1928), Васютин (1954), Редькина и Широкова (1954), влия- 


ние на нервную систему по показате 
ь ‹ лю условных сердечно-сосудистых 
реакций — Курбатов и Политова (1961). - ты Е 


Попытки нейрофизиологического 


деки Пела авторы Ооо анализа умственного утом- 


ализ этот не был и не мог быть 


л достаточный доча 
И ловного мозга человека Е 
старых работ на Оффн 

ких — Введенского (1952) У 
ня Ю 


Не из наиболее глубо- 
позиций вегетативной 
ый а: дать Левицкий (1922). В послед- 
(1957) и Косилова (1959 рес представляют "взгляды Виноградова 
мы находим у Шербак (тоздельные стороны анализа этого вопроса 
нера (Ваитвагтег, 1960) р охрейна (Носпгет, 1960), Баумгарт- 
(1939), Шмульяна (1955). ы Угара (Вирага, 1960), Шатенштейна 

Все эти многочисленные е 
вили с помощью разнооб 
сдвигов в функциях а И 
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ты не дают или дают лишь косвенное представление об изменении при 
умственном утомлении функционального состояния важнейшего орга- 
на — головного мозга. 

‚Этот существенный недостаток указанных методик был понят ря- 
дом исследователей. В результате стали предприниматься попытки 
изучать утомление наиболее прямым способом, т. е. непосредственно 
изучать условнорефлекторную деятельность мозга. 

Основным преимуществом этого метода является возможность 
количественно и качественно оценить работу мозга и характер ее изме. 
нений № человека под влиянием умственного утомления. 





Глава Ш 


ХАРАКТЕР КОРКОВОЙ НЕЙРОДИНАМИКИ 
ПРИ УМСТВЕННОМ УТОМЛЕНИИ ДЕТЕЙ 


Основной количественный закон теории условных рефлексов: 
зависимость величины условнорефлекторного эффекта 
от физиологической силы условного раздражителя 


Для оценки количественных и качественных изменений в работе 
головного мозга ребенка, вызванных умственным утомлением, необхо- 
димо опираться на определенную внешнюю количественную зависимость 
между силой условного раздражителя и величиной условного рефлекса. 
Указанная зависимость была открыта в школе И. П. Павлова в 1906 г. 
и получила название «закона силы». Все дальнейшее развитие учения 
об условных рефлексах, физиологический анализ динамики корковых 
нервных процессов был связан с этим законом. Только на основе «зако- 
на силы» И. П. Павловым могли быть раскрыты общие закономерностн 
высшей нервной деятельности. Поэтому для понимания приводимых в 


дальнейшем фактов очень важно рассмотреть значение «закона силы» 
при самых различных 


работах, которые обосновывали его в разных условиях. 
В 1906 г. в Обществе русских врачей в Петербурге были сделаны 


условных рефлексов. Во всех трех работах «закон 
в эффектах внешнего торможения. В первом 
(1906) сообщил, что он образова 
при этом составные тона в отде 


лекс, чем целый аккорд. Когда же автор стал к старым звукам прибав- 


лять новые, то они стали тормозить ус Й 
ловный ре 
больше была относительная сила их ву 5 ль 


П. Н. Васильев (1906) сообщил результаты изучения влияния посторон- 
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Оказалось, 


него раздражителя на образовавшийся условный рефлекс. 
чем сильнее раздражитель, тем больше возрастает его значение как 40- 
мозного сигнала. В третьем докладе Г. В. Миштовт (1906) описал ре- 
зультаты торможения звукового условного рефлекса собаки разными 
раздражениями. Стук метронома, подкрепляемый 0,2% раствором оаЫ 
ной кислоты, вызывал условный рефлекс, а чесание, присоединяемое к 
стуку метронома (без подкрепления соляной кислотой), ‚ тормозило 
рефлекс. Тормозное действие присоединяемых раздражителей оказалось 
зависимым от их физиологической силы. 

На основании этих работ И. П. Павлов (1906) впервые сформули- 
ровал «закон силы»: «В имеющемся материале относительно различных 
условных раздражителей есть немало случаев отчетливой зависимости 
эффекта раздражения от силы раздражения» о 

Дальнейшее доказательство «закон › силы» получает В работах 
Г.П. Зеленого (1907а, б; 1908), Н. А. Кашерениновой (1908), Л.А. Ор: 
бели (1908), В. А. Буркмана (1909) и Н. П. Тихомирова (1910). 

Особый интерес представляет для нас доклад Б. П. Бабкина (1910) 
в Обществе русских врачей, сделанный 28 октября 1910 г. В нем был 
сформулирован «закон относительной силы условных раздражи- 
телей». Автор заявил: «Благодаря подкреплению одних условных реф- 
лексов, неподкреплению или неполному угашению других изменялась 
как бы сила условных раздражителей, что и дает нам ‘право говорить 
об относительной силе условных раздражителей» ?. Эта работа углубила 
представления о законе силы. Она выявила, что закон относитель- 
ной силы определяет дальнейшее в высшей степени подвижное приспо- 
собление ‘нервной системы к окружающим условиям, благодаря кото- 
рому, указывает автор, животный организм получает возможность 
группировать раздражители не по их физической силе, а по тому значе- 
нию, которое они играют в его жизни. 

Через 45 лет анализом механизма этого явления занялся П. С. Ку- 
палов (1955, 1957). В руководимой им лаборатории Н. П. Муравьева 
показала, ч Й 
о обында бНеЕиЛы Ли ваНреМЯр За нео сушаривв о: сотрнЫ 

, у р З г мясо-сухарного порошка 
вместо обычных 20 г, то следующее применение этого раздражителя сра- 
зу же да те 
Ре ры ыыы рефлекса. Внутреннее торможение, 

, учае захватывает как область корково- 
го представительства безусловного рефлекса, так и область замыкатель- 
ного механизма внешнего анализатора. Это торможение служи 
перестройке условного возбуждения с более высокого уровня я 
был, когда условные раздражители подкреплялись болышим а 


1 И. П. Павлов. Полное собрание сочинений. Т. 11. Кн. 1. МЛ 


2? Бабкин. К вопросу об относительной сил 1951, стр. 75. 
В кн.: Труды Общества русских врачей. Т. 78. Спб, 1910. пы ны 
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Й у ри подкре тле 
ством пищи, на боле НИЗК овень, кото ЫИ имеется п 
е низкии УР ‚ р Л 


й небольшим колич ы 
нии условных раздражителей неб‹ п безусловной реакции. 


акции с величинои 


ной ре = 
меряет величину условной р “акже по начальной фазе своего. 


По механизму своего возникновения, а ге 
развития оно родственно угасательному торможению, отличаясь от него 


Е . С. Купалов, о 
лишь конечным результатом. Поэтому, подчеркивает П.С т и 
не прекращает условную реакцию, а лишь перестраивает е а ел 
уровень. Такое перестраивающее торможение возникает всегда, как 
только нарушается установившееся соответствие 
безусловным возбуждением. 

Первый материал о распространении «закона силы» на тормозные 
раздражители мы находим в диссертациях В. А. Дегтяревой (1914), 
Н. А. Рожанского (1913), М. К. Петровой (1914). 

В. А. Дегтярева показала, что величина торможения вторично уга- 
шаемого рефлекса (при помощи условного тормоза) тем больше, чем 
меньше промежуток времени между применением первично и вторично. 
угашенных рефлексов. Торможение при угасании пропорционально си- 
ле раздражителя первично угашенного рефлекса. В исследованиях 
Н. А. Рожанского и М. К. Петровой выступил следующий факт: физи- 
чески более сильный раздражитель вызывает и более глубокий сон. 

«Закон силы» на тормозных раздражителях был подтвержден в дис- 
сертации А. М. Павловой (1915). Она показала, что при применении 
условного тормозного сильного раздражителя появлялось и более силь- 
ное торможение. 

Особо тщательно «закон силы» был изучен на зрительном анализа- 
ыы . П. Фроловым (1918). Его работа выяснила соотношение между 

интенсивностями силы света и величиной условного слюнного пище- 
вого рефлекса. Им были установлены специальные гиперболические 
кривые зависимости между силой светового раздражения и величиной 
пищевого условного рефлекса. 

В работе Г. В. Ан 

‚ Вр репа (1920) доказывалось, что растормаживающее 
действие экстрастимулов зависит от их силы й 
ковой диффе › а тормозной эффект зву- 
йд ренцировки от силы чистого тона. Последний вопрос раз- 
рабатывался дальше Д. С. Фурсиковым (1920), к Е рос р 
чение физической силы тормозного аге тнг 
тормоза. У. й нта для выработки условного 
р , условный тормоз, как оказалось, л 
тормозной агент был физически сильнее Е вы 
к которому он прибавляется. На а о раздражителя, 
можно было получить условный тормоз п ег 
‚› присоединяя его даже после 


начавшегося ‘положительного дей 
ствия у 
жителя. я Условного пищевого раздра- 


Очень интересны для нас опыты И. П. Ра 
осуществлена классическая сшибка (столкн 


между условным и 


зенкова (1924а). Им была 
овение раздражительного 
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: мальной 
и тормозного процессов) и в результате ее Е ли > 
высшей нервной деятельности. В течение некоторо р опивменений в 
го у собаки наблюдались четыре последовательные т аа 
правильных силовых отношениях условных рефлексов: 1 — р 
(отсутствовали все положительные рефлексы), В а 
(слабые условные раздражители вызывали больший а с 
сильные), ПГ — «уравнительная» (на все условные раздражител у 
чались одинаковые по своей величине условные рефлексы) и ГУ — «про- 
межуточная к норме» (максимальные условные рефлексы получались, 
от раздражителей средней силы). . 

Эти стадии, в которых нарушался «закон силы», продолжались не- 
сколько дней, и постепенно нервная система собаки пришла к норме. 
Впоследствии эти ‘стадии или фазы были неоднократно установлены в. 
лаборатории И. П. Павлова, подтверждены Н. И. Красногорским на 
детях и послужили основой для учения Павлова о гипнотических фазах. 
Мы остановимся на этом вопросе в следующем разделе данной главы 
Сейчас же подчеркнем, что повторные сшибки у собаки И. П. Разенкова 
вызвали тренировку ее нервной системы и постоянное ослабление и 
исчезновение нарушений высшей нервной деятельности. 

В работе С. С. Серебрянникова (1938), проведенной в 1926 г., был 
выявлен интересный факт на 7 собаках пассивно-оборонительного типа. ` 
Если условный раздражитель был отставлен на 30 секунд, то условные 
рефлексы соответствовали «закону силы», а если отставление было со- 
кращено до 10 секунд, то силовые отношения условных рефлексов не 
соответствовали этому закону. 

В опытах И. С. Розенталя (1926) было показано, что частым приме- 
нением слабого условного раздражителя  (выскакивание серого 
квадрата) можно вызвать развитие гипнотического состояния собаки 
которое характеризовалось нарушением «закона силы» по типу стацио. 
нарной парадоксальной фазы. 

Особый интерес для нас представляет вопрос, почему звуковые 
условные раздражители считаются сильнее других. Ответ на этот вопрос 
был дан в исследовании П. С. Купалова и Гента (\\. Ног$еу Сапё) 
(1928). 

Употребление слабого тона свистка в комплексе с 
раздражителями: свет в 400 свечей и холод (0°), затем пос 
усиление тона свистка показали, что вели Е о 

6 1 о чина условного рефлекса 
обусловливается физической силой раздражителя. Другими словами, 


размером той энергии, которая прикладыва 
ется к 
анализатора. рецепторному концу 


Это же объяснение дает И. П. П 
. |. Павлов в 1927 г. в ХХИ 
основного труда. Он пишет: «Разница в величине ты ее 
при агентах из разных анализаторов несомненно Е ыы 
висит 


сильными 
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ым агентом в Кору полуша- 


от количества энергии, посылаемои кажд 


ях 1 

ий» 1. ‹ связи с «зако- 

: Изучал механизм суммащии условных  олабый Е рые 
: ава ; 

ном силы» В. В. Рикман (1928). ОНд В о-меха Е 

но-механический раздражитель и сильный тон ПЛЮС кожн ниче 


ский раздражитель. При суммировании двух а а 
(первый случай) получалась арифметическая су у у 


сильного и слабого раздражителей (второй случай) давало эффект, 


нял это явление отрица- 
й сильного. Автор объяснял 
п теля на клетки слабого 


тельной индукцией с клеток сильного раздражи ь 
при их ном применении, чем подавлялось действие слабого 
агента. 

Из этих работ лабораторий И. П. Павлова следовало, что в комп- 
лексных раздражителях можно при надлежащем подборе силовых от- 
ношений получить любое заданное отношение. между величинами услов- 
но-секреторного эффекта этих раздражителен, а суммация условных 
рефлексов зависит от силовых отношений условных раздражителей. 

В это же время проводится работа Л. А. Андреева (1938), где была 
доказана прямая зависимость между физической интенсивностью зву- 
кового раздражителя и величиной условного слюнного эффекта. Напри- 
мер, при ослаблении силы чистого тона в 2600 герц, получаемого от 
катодного генератора и служившего положительным условным сигна- 
лом, соответственно менялась величина условного рефлекса, выражен- 
ная в делениях шкалы: очень сильный — 48, сильный — 37, средний—33, 
слабый — 9, очень слабый — 0. 

Преемственно связана с опытами П. С. Купалова и Гента работа 
Ф. Д. Василенко (1940), в которой было изучено взаимоотношение 
компонентов на комплексный условный раздражитель, действовавший 
на разные анализаторы. 

Компоненты были одинаковой физиологической силы (слабый шум 
и холод). Оказалось, что если выработать усло Й - 
лекс, то испытание в отдельности холода ее Е 
эффекта. ту 
А о холод выработаны условные рефлек- 

ли равный эффект. Если же опять их 


соединить вместе, то проба одного 
шума 
холода — не давала. Результаты по . а ее ще 


Гента, что комплексный условный и выводы П. С. Купалова и 

суммой своих компонентов. раздражитель не является простой 
Интересн 

в работе и о я и" время (в 1929 г.) были получены 

и часто повторять один и тот же и. показал, что если многократно 

ный раздражит - 

ель в течение од 


1 р. т Т У —Л 
и . Павлов. олное соб ание рудов Т м 


48 ‚ 1947, стр. 316. 





от подкрепления или 
дражениями 3 ми- 
нных интервалах 
о только понижение условВ- 


(с подкреплением и непод- 
ональна силе 


ного опыта, то его эффект угасает независимо 
неподкрепления. При этом, если интервал между раз 
нуты, то угасание происходит полностью, а при дли 
(10 минут) в случае подкрепления наступал 
ного рефлекса. В обоих случаях угасания 
креплением) скорость угасания была обратно пропорци 
ловного раздражителя. 
в 1929 г. — Международном психологическом конгрессе в США 
И.П. Павлов (1930) делает доклад, получивший известность как «Крат- 
кий очерк высшей нервной деятельности». В нем он формулирует 6 ос- 
новных законов высшей нервной деятельности, названных им «прави- 
лами». 

Вот как он формулирует закон зависимости величины эффекта от 
силы раздражения: «Чем условный раздражитель сильнее, чем более 
энергии поступает с ним в большие полушария, тем, при прочих равных 
условиях, более условнорефлекторный эффект, т. е. тем энергичнее 
пищевая двигательная реакция и тем обильнее слюнотечение, которым 
мы постоянно пользуемся при измерении эффекта. Как можно судить 
по некоторым опытам, эта связь эффекта с силой раздражения должна 
быть довольно точной... Но при этом всегда имеется предел, за которым 
еше более сильный раздражитель не увеличивает, а начинает уменьшать 
эффект» !. 

Далее И. П. Павлов останавливается на особенностях явления сум- 
мации условных рефлексов: «При комбинировании слабых условных 
раздражителей можно часто видеть точную арифметическую сумму их. 
При комбинации слабого раздражителя с сильным происходит только 
некоторое увеличение эффекта до известной предельной величины. А при 
комбинации двух сильных — эффект становится меньше каждого из 
компонентов, как выходящий за предел»? (разрядка наша. — 
КОТ). 

Важным шагом вперед в исследовании «закона силы» является 
работа П. С. Купалова, Лаймана, Б. Н. Лукова (1931). В ней были при- 
менены точнейшие физические измерения силы звукового раздражителя 
Тоны при этом производились специальным электронным звукогенера- 
тором, а их интенсивность измерялась с точностью до сотых долей 
миллиампера. Зависимость величины условных рефлексов (образован- 
ных на тоны) от интенсивности раздражителя выражалась экспоненци- 
альной кривой. Как известно, экспоненциальная функция есть показа- 


тельная функция, т. е. функция вида ух=а, г 
ее 
переменное. од независимое 


: : г П. Павлов. Полное собрание сочинений. Т. 1 
кр Е . 
: 2 Там же 


Кн. 2. М-—Л.; 1951, 
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ной пишевой возбудимости 
33) слабые раздражители 
ении пищевой возбуди- 
силовые отношения условных 


«Закон силы» нарушался при ее 
собак. Так, в опытах Л. О. Зевальда ( ы 
давали эффект, равный сильным. При пони 
мости устанавливались правильные 


рефлексов. ла изучение этого закона в 1981 г. 


Е 1938) продолжа 
ВЕ Павла не (ритмических) раздражителях. Она уста- 


на сплошных и прерывистых г 
ь т тель (свет, слабый тон) дал 


Й Й Жи 
новила, что непрерывный слабый раздра 
слюнной эффект меньше, чем этот же раздражитель, ритмически преры- 


ваемый. Сильный же раздражитель (сильный тон) вызвал при сплош- 
ном применении больший эффект, чем он же, даваемый прерывисто, что 
автор объяснял вмешательством запредельного торможения: 

Переход возбуждения В запредельное торможение изучил 
В. В. Рикман (1931). Он посредством хронического голодания произво- 
дил повышение пищевой возбудимости у собак разных типов. По мере 
повышения пищевой возбудимости росли безусловные и условные слюн- 
ные рефлексы, особенно последние, причем эффекты слабых раздражи- 
телей достигали уровня сильных на фоне общего повышения. Однако 
повышение продолжалось до определенного предела, за которым 
повышение пищевой возбудимости вызывало падение величины услов- 
ных рефлексов. Было ясно, что корковое перевозбуждение непосред- 
ственно переходило в торможение, названное И. П. Павловым запре 
дельным. Аналогичные результаты дали и опыты В.В. Рикмана, ког- 
да возбудимость повышалась при помощи кофеина. 

На основании этих спытов И. П. Павлов предложил различать 
порог возбудимости и предел возбудимости коры. 
а между ними определял работоспособность коры. 
м проведенные Л. О. Зевальдом (1941), показали, что 

: олее четко обнаруживается лишь при введении опре 
о. ист . ы раздражений (внешний стереотип) 
собак воз х 
д к удимого типа «закон силы» проявлялся лишь при не 
ольших отставлениях безусловного п 
б одкрепления (15 секунд), а при 
ольшем отставлении (45 секунд) сило . 
ао вые отношения условных реф" 
ли одинаковыми (Пророков, 1932). Х Е 
ная индук р ). Хроническая положитель 
дукция от дифференцировочного б 
слабого прерывистого света) я 
силь НВ раздражителя может маскировать «закон 
силы», который был четко выражен. По 
. Положительная индукция вызывает 


величение 
у эффекта от слабых раздражителей. «Закон силы» восстанав 


ливался при снижении пищевой возб т оградо 
й 
18 удимости собаки (Вин В 


В. К. Федоро ; 

пищевой и ИА у «закон силы» при нормальной 

ыы с - 

простраинегсв нвекиелосные ет - 22 часа до опыта) ра“ 
ы. 
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Таким образом, зависимость условнорефлекторного в фи 
лы раздражителя и. как на пищевых, так и И 
нительных условных рефлексах. 

Г. С: ОВ и Б. Н. Луков (1933) доложили в Обществе физио- 

- логов в 1939 г., что величина условных рефлексов, выработанных при 
отставлении пищевого подкрепления на 30 секунд, не меняется, если 
условный раздражитель давать короткое время (3—10 секунд), после 
чего делать паузу (27—20 секунд) до подкрепления. В этом случае 
также действует «закон силы». П. С. Купалов (1933) доказал, что в 
освещенной камере один и тот же условный звуковой раздражитель 
вызывает более высокий. слюнный рефлекс. Автор считает, что световые 
раздражения тонизируют кору и повышают величину условного рефлек- 
са на звук. | 

Яркое проявление относительного закона силы (сформулированно- 
го Павловым в 1910 г.), т. е. зависимости величины условного рефлекса 
от количества пищевого подкрепления, выступило в многочисленных 
опытах, проведенных в лаборатории И. П. Павлова С. В. Клещовым 
(1936), Н. Н. Никитиным (1933), Гентом (У. Н. СапН, 1937), М. К. Пет- 
ровой (1937в), А. М. Павловой (1941). Сила условного раздражителя в 
этих опытах не менялась, а безусловное подкрепление, вызывающее 
определенной интенсивности врожденную пищевую деятельность орга- 
низма, варьировало в сторону увеличения и уменьшения. 

Влияние безусловного рефлекса на соответствующий условный 
специально изучал Э. А. Асратян (1934). Изменяя интервал между кон- 
цом безусловного и условным рефлексом, он нашел, что при сокращений 
этих пауз до 15—40 секунд уменьшается условный рефлекс в связи с 
отрицательной индукцией с центра безусловного рефлекса. Он устано- 
вил, что в пределах указанного промежутка последовательной отрица- 
тельной индукции еще не могло быть в центре безусловного рефлекса: 
это доказывалось опытами с подстановкой безусловного раздражения 
после безусловного. Поэтому причину уменьшения условных рефлексов 
нельзя видеть в последовательной отрицательной индукции. Вместе с 
тем оказалось, что безусловные рефлексы бывают тем сильнее, чем 
‘меньше пауза между концом предшествующего безусловного и началом 
данного безусловного раздражителя. 

И. С. Розенталь и В. К. Федоров (1939) исследовали неустойчивые 
гипнотические фазы, встречавшиеся при естественных гипнотических 
состояниях и при действии наркотиков. Они нашли, что если У таких 
собак удвоить период изолированного действия условных раздражите- 
лей, когда нарушен «закон силы», то гипнотические фазы выступали 
лишь во время обычного отставления на 30 секунд, а в следующие 0 се- 
кунд они исчезали и заменялись нормальной зависимостью эффекта от 
силы раздражителей. Авторы считают, что экстренное удлинение периода 
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ажителей резко повышает 


как обычно это время действия условных нату- 
щевых раздражителей. Повышение возбуди- 


ких фаз. 

мости уничтожает условия и ТИ, о У 

Выступая на «среде» 23 октября > Исключительное значени 
изучения в его лабораториях «закона силы». скл м. в 
он придавал условиям, при которых проявляется «закон силы». Он зая- 
вил, что «наш закон зависимости условного эффекта от физической 
силы условного раздражителя, говорить нечего, — точная ‚вещь, КО, 
однако, этот закон колеблется». Разбирая конкретный случаи с собакой 
«Марс», у которой нарушался этот закон (А. А. 'Линдберг, 1937), 
И. П. Павлов говорит об условиях его действия: «Первое условие — 
нужно было сбить чрезвычайно высокую пищевую возбудимость, кото- 
рая ставила. кору на высокий тонус и при которой все раздражители 
давали максимальный эффект... Надо было понизить тонус, и правило 
это выступило. ясно иотчетливо... Надо было изменить стереотип с оди- 
наковыми паузами в том смысле, чтобы паузы были различными: то 
3 минуты, то 8 минут, то 10 минут, причем они в каждом опыте менялись, 
находясь между различными раздражителями. Таким образом был 
сбит, уничтожен рефлекс времени. Тогда совершенно отчетливо высту- 
пила разница между действием сильных и слабых физических раздра- 
жителей. Как только мы уничтожили рефлекс времени, разница между 
сильными .и слабыми оказалась очень значительной. Зависимость от 
силы была, замаскирована рефлексом времени при высоком тонусе ко- 
ры... Этот факт должен быть отмечен и включен в систематическое из- 


ложение всего нашего материала. Я считаю моим долгом это сделать в 
ближайшем будущем, опираясь на весь материал» 1. 
И, П. Павлов хотел переработать с 


изолированного действия условных раздр 


возбудимость коры, так 
ральных и безусловных пи 





ТИ, П. Павлов. С; 
от силы раздражителя и м 


разрушение рефлекса ‘времени. В -кн- 
1949: стр. оО я 
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учай нарушения закона зави 
етоды его обнаружения — пон 
ловские среды. 


симости условных рефлексов 
ижение пищевого тонуса или 
Т. Ш. Стенограммы. МЛ. 








жение. Следовательно, Мою вызывал в коре более концентрированный 
тормозной процесс, чем Ме, а более концентрированное торможение 
всегда более сильное. Таким образом, опыты Ф..11. Майорова показали, 
что «закон силы» должен быть распространен также и на действие тор- 
мозных условных раздражителей. Тем самым он получил: общее’ значе- 
ние для обоих нервных процессов. 

Как показали работы Н. И. Красногорского (1932, 1958) и его 
сотрудников (Деревщикова и Буркова, 1928; Ющенко, `1928;’ Воловик, 
1929; Шастин, 1929), закон зависимости величины: условнорефлекторно- 
го эффекта от силы условного раздражителя полностью сохраняет свое 
значение и в отношении деятельности головного мозга ребенка. В мно- 
гочисленных исследованиях лабораторий Н. И. Красногорского, выпол- 
ненных при помощи классической секреторно-двигательной ‘методики, 
было доказано, что у здоровых детей при оптимальной корковой и под- 
корковой возбудимости сильные условные раздражители вызывают ус- 
ловные рефлексы большей величины, чем слабые. Вместе с тем оказа- 
лось, что в течение всего опыта величина условного секреторного реф- 
лекса у здорового ребенка остается почти неизмененной. Однако если в 
течение одного исследования условный рефлекс много раз подкрепляет- 
ся большим количеством пищи, то величина условного рефлекса по- 
степенно понижается соответственно понижению пищевой возбуди- 
мости. 

Исследования Н. И. Красногорского подтвердили на детях откры- 
тое И. П. Павловым на собаках правило предела силы раздражения. 
У ребенка для всякого условного раздражителя сушествует определен- 
ная оптимальная сила, при которой возникает условный рефлекс наи- 
большей величины. Всякое превышение силы за предел безвредного 
функционального напряжения ведет к уменьшению величины условной 
реакции в связи с вмешательством запредельного торможения. Всякое 
понижение силы ниже предела оптимума также ведет к ‘уменьшению 
условного рефлекса в соответствии с «законом силы». В связи со своими 
исследованиями Н. И. Красногорский (1958) делает следующий вывод: 
если условнорефлекторные ответы следуют закону силы, то это указы- 
вает на здоровье ребенка и оптимальную возбудимость коры его боль- 
ших полушарий. 

Уже в послевоенное время была опубликована монография 
А. И. Макарычева (1947), посвященная: результатам изучения при. по- 
я $ 
И 

? } , рассматриваемый за- 
кон проявляет свое действие лишь при одинаковом безусловном под- 
креплении. На основании частного случая маскирования «закона силы» 
автор без достаточной критической оценки своих данных пытается 
отрицать этот закон. 
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ЯНИЯ 
На зависимость проявления «закона силы» от состо. коры 


П. С. Купалов 
й емя вновь указал 11. 

больших полушарий в последнее вр к С 
(Купалов и ово, 1959). Необходимо для ПЕ беби 
запредельного торможения, тогда проявляется а а = 
клеток устанавливать стандартные величины реакци р р 


дражители (Федоров, 1956). ь : 
ь Обзор мы работ павловской школы, о 
«закону силы» и различным условиям его проявления, включая также 


исследования ученика И. П. Павлова Н. И. Красногорского, выполнен- 
ные на детях, позволяет нам сделать вывод, что «закон силы» является 
основным количественным законом теории условных рефлексов, на ко- 
тором базируется возможность количественного анализа процессов 
высшей нервной деятельности. Как сам закон, так и основные условия, 
определяющие его действие, полностью применимы, к работе головного 
мозга здорового ребенка. К условиям, определяющим действие закона, 
относятся” одинаковое пищевое подкрепление, определенное отставле- 
ние условного раздражителя от безусловного (обычно: на 30 секунд), 
оптимальная возбудимость коры больших полушарий и подкорковых об- 
разований, отсутствие рефлекса на время. : 

Лишь опираясь на количественный анализ процессов высшей нерв- 
ной деятельности, можно установить качественное состояние больших 
полушарий. Отсюда понятно, почему И. П. Павлов придавал такое ис- 
ключительное значение выявлению условий, определяющих действие 
«закона силы». 


Фазовые изменения деятельности коры головного мозга 


ровых детей, исследователь постоянно сталкивается с фазовыми состоя- 
ниями коры головного мозга. Фазовые явления характеризуют также 
работу головного мозга при ряде психических заболеваний. Чтобы 
разобраться в этом сложном вопросе, необходимо изложению `экспери- 
ментального материала предпослать обзор основных работ павловской 
школы, в которых впервые были описаны различные фазы в деятельно- 
сти мозга и вскрыты их механизмы. 

Изменение возбудимости больших полушарий - 
ния, наблюдаемое у здорового ты ен ок 
состояния к полному сну, получило название в па 
ходных или гипнотических фаз. П 
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фаза), то их извращенным отношением, т. е. сильные раздражители про- 
изводят меньший эффект, чем слабые (парадоксальная фаза), причем 
это происходит за счет снижения эффекта сильных условных раздражи- 
телей (уравнительная фаза на низком уровне). При явно сонливом 
состоянии, но еще до наступления полного сна, иногда отмечалась 
ультрапарадоксальная фаза, когда положительный раздражитель сов- 
сем или почти терял свое действие, а хорошо выработанный отрицатель- 
ный раздражитель, наоборот, получал положительное действие (Шиш- 
ло, 1910). : 

Переходные фазы между бодрым состоянием и сном, по И. П. Пав- 
лову (1925), являются разными степенями экстенсивности и интенсивно- 
сти тормозного процесса в больших полушариях. В норме переходные 
фазы быстро сменяют друг друга при засыпании и пробуждении. Одна- 
ко при патологических условиях они могут принимать застойный, инерт- 
ный и длительный характер (И. П. Павлов, 1927). 

Впервые такие инертные гипнотические фазы в мозговой коре были 
получены и описаны И. П. Разенковым (1924а). в работе, о которой мы 
говорили выше. 

С этого времени получило начало учение И. П. Павлова о гипноти- 
ческих фазах. Сначала оно возникло как представление о фазовых 
изменениях, хронически развивающихся после произведенной сшибки. 
Затем оно было распространено на все переходные состояния от бодр- 
ствования ко сну и от сна к бодрствованию. Если в первом случае 
фазовые изменения характеризовали патологическое состояние 
высшей нервной деятельности в результате вызванкого сшибкой экспе- 
риментального невроза, то во втором случае фазовые состояния харак- 
теризовали физиологический процесс перехода от бодрствования 
ко сну. 

Вместе с тем нельзя не видеть различия между понятиями «гипно- 
тические фазы» и «фазовые состояния». Очень часто в специальной 
литературе их употребляют как синонимы, однако это далеко не одно 
и то же. Под гипнотическими фазами надо понимать, как это 
следует из самого названия, лишь такие случаи нарушения нормальных 
силовых отношений между условными рефлексами, когда имеются объ- 
ективные признаки развития гипнотического торможения, часто явля- 
ющегося запредельным торможением. Но возможны случаи (оссбенно 
часто это бывает у детей при физической работе), когда нет никакого 
запредельного торможения, а, наоборот, имеется повышение возбудимо- 
сти и наблюдается повышение всех условных рефлексов (уравнитель- 
ная фаза на высоком уровне и т. п.). На это с самого начала обратил 
внимание И. П. Павлов (1995, 1930), описав получение фазовых состоя- 
ний при повышении пищевой возбудимости. В этом случае развиваются 
уравнительная и парадоксальная фазы на высоком уровне. При 
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вает И. П. Павлов, насту- 


озбудимости, указы 1 
ее я и парадоксальная фазы 


понижении же пищевой 
уравнительна 


пает гипнотическое состояние и 


овне. ` 

развиваются на низком Ур 
Очень точно это было схвачено Н. И. Красногорским ее 
изучении фазовых изменений деятельности и = Е = ыы 
Он прямо указал, что могут быть эксситаторны г 
5 , ы при постепенном 


шении возбудимости коры и Т ормоз Н 1 е ф азы 
понижении возбудимости от оптимальной до полного торможения. 


Таким образом, перед нами ясно выступает, что «гипнотические 
фазы» — лишь частный случай более общего явления «фазовых изме- 
нений» возбудимости коры. «Фазовые изменения» охватывают собой все 
изменения корковой возбудимости как в сторону повышения, таки в 
сторону понижения от оптимальной возбудимости коры, при которой 
имеются правильные силовые отношения условных рефлексов. 

Уравнительная и парадоксальная фазы в течение эксперименталь- 
ных неврозов и при переходных состояниях были многократно описаны 
и изучены в лабораториях И. П. Павлова. И. П: Разенков (19246) по- 
лучил эти фазы на собаке с односторонней экстирпацией суг! согопа- 
гии$ её ес{озу из. И. С. Розенталь (1926а, 6) наблюдал стационарную 
парадоксальную фазу при весьма частом применении слабого условно- 
го раздражителя. При этом гипнотизация собаки была ликвидирована 
только присутствием экспериментатора около собаки во время опыта. 
П. К. Анохин (1926) описал разновидность уравнительной фазы (вы- 
равнивание эффектов сильных и слабых раздражителей на различных 
уровнях в одном опыте) при внешнем торможении: он вливал в рот 
собаки отвергаемые вещества (растворы соды, танина). Уравнительная 
и парадоксальная фазы на отвергаемые вещества были получены также 
И. Р. Пророковым (1940). П. К. Анохин (1929) описал также парадок- 
сальную фазу на фоне развития угасательного торможения, которое он 
получал, прерывисто угашая пищевой рефлекс у собаки на стук метро- 
нома. Гипнотическое состояние у собаки возбудимого типа получила 
М. К. Петрова (1928) утрированным применением тормозных Нара 
жителей. Д. Т. Куимов (1938) получил уравнительную и парадоксаль- 
ную фазы на старой собаке путем переделки положительного метронома 
в тормозной. То же наблюдала В. В. Яковлева (1938) на а ввабу- 
димого типа при выработке трудных дифференцировки и условного тор- 

моза. Интересно, что путем тренировки, длительного упражнения тормо- 
жения, перемежая трудные задачи с более легкими, В. В. Яковлевой 
удалось достичь полного разрешения трудных задач на торможение У 
собаки возбудимого типа, излечив ее от невротических яв ай ` 

А. И. Сковорода-Зачиняев (1941) получил равнитежнн но и пара- 
доксальную фазы у собаки сильного уравновешенного а путем в 
ределки тормозного метронома в положительный, при этом ие 
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лась своеобразная «ритмичность» в смене фаз по дням: цикличность 
через один день (наличие фаз чередовалось с днями нормальных отно- 
шений). После срыва у собаки Н. В. Зимкин (1928) наблюдал уравни- 
тельную и парадоксальную гипнотические фазы. При подкожном введе- 
нии оптимальных доз чистого кофеина (0,12—0,16) фазы исчезали и вос- 
станавливалась норма, но уже при дозах меньше 0,1 и больше 0,2 воз- 
вращения к норме не было. Эффект восстановления нормы автор иногда 
получал применением концентрированной дифференцировки. Если в 
первом случае гипнотическое состояние устранялось повышением общей 
возбудимости коры, то во втором случае — концентрацией рассеянного 
торможения. 

Б. Н. Бирман (1928) показал, что парадоксальная и уравнительная 
фазы свойственны и нормальным переходным состояниям 
между сном и бодрствованием. 

П. К. Анохин (1928) и Н. В. Виноградов (1928) обнаружили урав- 
нительную и парадоксальную фазы в коре при выработке дифференци- 
ровочного торможения. Таким образом, гипнотические фазы могут воз- 
никать при развитии внутреннего торможения, т. е. нормальных усло- 
виях деятельности мозговой коры. Это подтвердил П. О. Макаров (1940). 

М. К. Петрова (1933) показала, что при помощи соответствующих 
доз брома (3 г) и присоединением к положительному раздражителю 
дифференцировки можно снять гипнотическое состояние. Механизм, по 
автору, здесь один: усиление и концентрация торможения. Ф. С. Павлов 
(1940) получил гипнотические фазы в результате срыва при трудной 
выработке запаздывающего торможения (отставление на 3 минуты) и 
устранил их перерывом и переходом на короткое отставление всех реф- 
лексов. Такие же фазы наблюдал при выработке запаздывающего тор- 
можения А. Г. Иванов-Смоленский (1932). 

Ультрапарадоксальную фазу после А. А. Шишло описа- 
ли сначала И. П. Разенков (1924), затем А. Г. Иванов-Смоленский 
(1927) ‚при тормозном срыве в результате трудного дифференцирования 
собакой синтетического звукового раздражителя. И. Н. Журавлев 
(1928) получил ультрапарадоксальную фазу при постоянном повторении 
одного условного раздражителя, объясняя это истощением корковых 
рецептивных клеток. Переделывая стереотип раздражителей у собаки 
Е: ультрапарадоксальную фазу получил И. О. Нарбутович 
Механизм ультрапарадоксальной фазы на животных был изучен в 
| опытах М. К. Петровой (1937), а затем Л. О. Зевальда (1940) 

М. К. Петрова в 1933 г., чередуя на собаке, отличавшейся раздражи. 
тельной слабостью, положительный и дифференцировочный раздражи- 
тели (разная частота ударов метронома), получила на положительный 
ритм нуль, а на дифференцировочный — секреторный эффект 17—30 де- 
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лений шкалы. Эти извращенные отношения между положительным и 
тормозным раздражителем сохранялись долгое время и ыы р 
нарными. Дача собаке брома с кофеином устранила ультрапар и. 
ную фазу. Было установлено, что механизм ультрапарадоксальной фазы 
заключался в извращенной взаимной индукции. Корковые 
клетки, воспринимавшие действие положительного раздражителя, осла- 
бели вследствие прежних сшибок, что привело к истощению в 
них раздражительного процесса и развитию торможения. Это вызывало 
положительную индукцию в сопряженных с ними корковых клетках, 
воспринимавших действие тормозного ритма. Однако в этих опытах 
ультрапарадоксальная фаза возникала случайно. Зевальд пытался по- 
лучить ее искусственно у 4 собак. С этой целью проводилось сплошное 
или прерывистое угашение полсжительного метронома и после него 
подставлялся тормозной метроном. Несколько раз удавалось наблю- 
дать ультрапарадоксальную фазу, но не сразу после угашения, а в конце 
опыта или на следующий день. Это объяснялось тем, что для ультрапа- 
радоксальной фазы необходима известная концентрация торможения в 
корковых клетках, воспринимающих действие положительного метро- 
нома. Стационарной ультрапарадоксальной фазы в 1934 г. Л. О. Зеваль- 
ду получить не удалось. Лишь в 1935 г. В. А. Трошихин в лаборатории 
И. П. Павлова путем покрытия положительного условного раздражите- 
ля (касалки) безусловным сделал положительный раздражитель тор- 
мозным, тогда ассоциированная с ним дифференцировочная касалка 
стала давать положительный эффект. И. П. Павлов (1935) считал, что 
в этом опыте сперва создается ассоциированная пара для двух пунктов 
коры, которые связаны и находятся во взаимоиндукционных отношени- 
ях, а затем путем покрытия безусловным мы делаем положительный 
условный рефлекс отрицательным, тогда в силу взаимной индукции 
тормозной становится положительным. 

Таким образом, заключает И. П. Павлов, мы можем получить уль- 
трапарадоксальную фазу по желанию. Эту фазу мы наблюдаем не 
только при разных болезненных состояниях, но и при бодром состоянии 
животного. у 

В лаборатории И. П. Павлова затем ультрапарадоксальную фазу 
описывали О. 11. Ярославцева (1940), И. С. Розенталь (1936), А.А. Линд- 
берг (1936) и др. Во всех этих исследованиях природа ультрапарадок- 
ок фазы была одна: извращение взаимной индукции (Петрова. 

Длительное изучение фазовых изменений деятельности больших 
полушарий головного мозга у детей послужило Н. И. Красногорскому 
основанием для выдвижения несколько иного объяснения механизма 
ультрапарадоксальной фазы, наблюдаемой им У детей, больных эпилеп- 
сией (после приступа) или истерией. Н. И. Красногорский (1951) описы- 
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че- 
вает хроническую ультрапарадоксальную фазу у ребенка, когда и ы: 
ние нескольких месяцев все положительные раздражители, подкр 


мые клюквой в сахаре, не вызывали рефлексов, а условный тормоз или 


дифференцировка (неподкрепляемые раздражители) давали ИЖ 
секреторную реакцию от 50 до 70 капель за 30 секунд. Характерно! 
особенностью ультрапарадоксальной фазы, по Н. И. Красногорскому, 
является интенсивное экстракорковое слюноотделение, наступающее 
вследствие крайнего ослабления корковой регуляции. Положительные 
условные раздражители вследствие глубокого торможения коры не вы 
зывают в ней достаточно сильных возбуждений, которые бы дали поло- 
жительный условный рефлекс. Однако, повышая до некоторой степени 
возбудимость коры, они лишь несколько усиливают ее контроль над 
подкоркой и задерживают интенсивное экстракортикальное слюноотде- 
ление. Тормозные же условные раздражители еще больше понижают 
возбудимость коры, ослабляют и без того ее слабую регуляцию подкор- 
ковых реакций, вследствие чего экстракорковое слюноотделение еще 
усиливается. Таким образом, согласно Н. И. Красногорскому, ультра- 
парадоксальный эффект объясняется еще более глубоким понижением 
возбудимости коры во время действия тормозных раздражителей при 
перевозбуждении подкорковых отделов. По существу это объяснение 
не противоречит павловскому, дополняя его с позиции корково-подкор- 
ковых отношений. 

Особый интерес представляет для нас работа М. К. Петровой 
(19376), в которой у собаки-кастрата сангвинического типа был полу- 
чен так называемый «циркулярный невроз»: тонус больших полушарий 
периодически колебался, день нормальных условных рефлексов сме- 
нялся двумя днями сниженных рефлексов и т. д. Важно отметить, что 
срыв собака дала через несколько дней после того, как она решила 
трудную для ее нервной системы задачу и продолжала нормально ра- 
ботать. В лаборатории И. П. Павлова неоднократно наблюдались слу- 
чаи, когда срыв высшей нервной деятельности происходил не сразу 
после сшибки или перенапряжения тормозного или раздражительного 
(сверхмаксимальный раздражитель) процесса, а через несколько дней. 
После «нервной травмы» (сшибка) животное продолжало до поры до 
времени осуществлять нормальную работу в опытах, каждый из кото- 
рых продолжался по много часов. Однако теперь эта «нормальная» 
работа была чрезмерной для утомленной нервной системы. Другими 
словами, эта работа была уже слишком тяжелой, т. е. «ненормальной» 
при данных условиях. С продолжением этой «нормальной» работы 
нервная трудность нарастает и суммируется с предшествующим 
утомлением или «нервной» травмой, в результате чего нервная система 
не выдерживала и развивался явный срыв высшей нервной дея- 
тельности. 
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Нам кажется, что на фоне постоянного а Е 

й -либо психическая травма или трудная зад учебная) 

а ВВ ыы суммируясь с предшествующим утомлением, 
чать ео скрытый период может ‘дать невротические явле- 
ния, срыв. Когда же врач анализирует потом такой случай, то ему 
часто непонятно, почему самая нормальная учеба и и 
ная обстановка составили невыносимый труд для данного ребенка и 
вызвали невроз. Конечно, предшествующее утомление, психическая 
травма, суммируясь с обычной нагрузкой, нарушили возможность. 
саморегуляции поведения со стороны головного мозга. Именно об этом 
нас предупреждают неврозы у собак в лабораториях И. П. Павлова, 
развивавшиеся спустя определенный «скрытый период». ы 

Учитывая сказанное, представляет интерес итог, подведенный 
И. П. Павловым (1934) в области патологии высшей нервной деятель- 
ности. Все способы вызывания патологического состояния У собак он 
свел к следующему: а) перенапряжение возбуждения, 6) перенапряже- 
ние торможения, в) перенапряжение их подвижности (при помощи 
сшибки). Для клиники неврозов у детей этот вывод И. П. Павлова 
имеет принципиальное значение, указывая путь их профилактики. 

Классическим трудом, посвященным фазовым изменениям деятель- 
ности больших полушарий у детей, является работа Н. И. Красногор- 
ского (1951), которую мы упоминали. Все фазовые состояния автор: 
делит на эксситаторные, связанные с повышением оптимальной 
возбудимости, и тормозные, связанные с понижением оптимальной 
возбудимости коры головного мозга. 

При оптимальной возбудимости коры больших полушарий, под- 
корковых и нижележащих уровней на притекающие раздражения 
большие полушария отвечают реакциями, величина и скорость которых 
точно соответствуют силе раздражителя. При повышении возбудимости 
развиваются два эксситаторных состояния корковой деятельности: 
простая эксситаторная фаза (все условные рефлексы повы- 
шаются при сохранении правильных силовых отношений) и уравни- 


тельная эксситаторная фаза бусловные рефлексы повышены 
и одинаковы, «закон силы» нарушен). Последняя фаза, по автору, 


за-простая тормозная 
ранении правильных 
т понижение возбудимости ведет 
же оо ОО” ав (все условные рефлексы 
понижены и одинаковы, «закон силы» нарушен). При дальнейшем по- 
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нижении возбудимости коры у детей развивается парадокс альная 
фаза (слабые условные раздражители вызывают более сильные эф- 
фекты, чем сильные), а затем ультрапарадоксальная фаза 
(положительные раздражители вызывают тормозные ответы, торт как 
тормозные — положительные реакции). Объяснение механизма и 
парадоксальной реакции Н. И. Красногорским мы уже приводили. ато 
касается механизма парадоксальной реакции, то автор придерживается 
той же интерпретации, что дал И. П. Павлов для явлений, наблюдав- 
шихся у собак: сильный раздражитель для заторможенных клеток яв- 
‘ляется сверхмаксимальным и поэтому клетки на него слабо реагируют 
(запредельное торможение), слабые же раздражители являются адек- 
ватными и дают интенсивную реакцию. 

Описанные автором эксситаторные и тормозные фазы у здоровых 
‘детей обычно быстротечны и проявляются определенными изменениями 
условных рефлексов и поведенческих реакций. Эта смена фаз является 
естественным следствием постоянных колебаний внешней среды и внут- 
ренних состояний организма (сон—бодрствование). Понижение воз- 
будимости, развивающееся во время тормозных фаз, обычно быстро 
уступает место полному восстановлению оптимальной возбудимости. 
Однако иногда, при различных болезненных состояниях, эксситаторные 
и тормозные фазы могут становиться застойными, инертными и дли- 
тельными, при этом ребенка не удается вывести из этих состояний. Это 
составляет патофизиологическую основу невротических, а иногда и пси- 
хических состояний. При этом могут наблюдаться истощение, а иногда 
и повреждение корковых клеток. 

Наблюдаются длительные фазовые состояния, как мы увидим, 
и при систематическом умственном утомлении. Но при этом, как пра- 
вило, детей легко вывести из этих состояний путем отдыха на чистом 
воздухе или посредством специальных стимулирующих афферентных 
раздражений, тогда как при фазовых состояниях, связанных с психо- 
невротическими состояниями, это сделать чрезвычайно трудно и тре- 
буется систематическая и упорная терапия. 

Перечисленные исследования фазовых изменений в больших полу- 
шариях при различных условиях высшей нервной деятельности, успеш- 
ное развитие изучения высшей нервной деятельности ребенка в лабо- 
раториях, руководимых Н. И. Красногорским и А. Г. Ивановым-Смо- 
ленским, позволили приступить к изучению условнорефлекторной дея- 
о тя а Школьников. 

. Богаченк - г 

т пе - но ею 

щ* \ , двигательную методику с так 

называемым речевым подкреплением (Иванов-Смоленский, 1925), по- 
казала, что под влияни й з 

я у уча Е О 

учебного дня наблю- 
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еобладание раздражительного процесса над тор- 
ия внутреннего торможения (расторма- 
рочение скрытого периода и нарастаниь 
начале и конце учебного дня второй 


смены была обнаружена ясно выраженная тенденция К развитию 
охранительного торможения: увеличивался латентный период двига- 
тельной реакции и уменьшалась ее величина. Сравнивая взаимоотно- 
шение первой и второй сигнальных систем при развитии умственного 
утомления у школьников, автор констатировал разлитое торможение 
во второй сигнальной системе (по показателю увеличения случаев не- 
правильной вербализации ребенком своих действий во время опыта). 
Позднее это явление разлитого торможения постепенно распространя- 
лось на условные двигательные рефлексы первой сигнальной системы. 
Применяя последовательный комплексный световой раздражитель 
(желтая, лиловая, оранжевая и голубая лампочки), автор обнаружил, 
что к концу учебного дня у детей происходит ухудшение условнореф- 
лекторной деятельности, связанное со школьным утомлением. При 
этом все дети по характеру изменений условных рефлексов делятся на 
три группы: в первой — нарушаются как двигательные, так и словес- 
ные реакции, во второй — нарушаются преимущественно двигательные 


реакции, в третьей группе детей нарушаются преимущественно словес- 
ные реакции. 


Продолжая эти исследования, Л. С. Богаченко (1961) нашла, что 
образование новых двигательных 


ны раздражитель (как непосредственный, так и на его словесное 
означение) у подавляющего большинства школьников 10—14 лет 


дается некоторое пр 
мозным с тенденцией ослаблен 
живание дифференцировок, уко 
силы двигательной реакции). В 


Т. П. Фуфлыгиной (1958. 1957) вперед на этом пути явилась работа 


димой В. К. Фаддеевой. Она, и 
Смоленского совместно с «ас 


распространение тормозного процесса из в 


реакции на красный, зеленый, с Н 
ини к 
в «ассоциативном эксперимент И световые сигналы, затем угашала 


казом «Не отвечай!») на слово «с о ‘реакцию (словесным при” 


иний» 

В начале учебного ы 
дня она н Е 
нение тормозного процесс к аблюдала избирательное распростра: 


двига И 
свет, на другие световые сигналы тельную реакцию только на сини! 


Под влиянием торможение не распространялось- 
д утомления в ксние учебного дня оеение, вас 
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мое угашением словесной реакции, уже не ограничивалось только 
двигательной реакцией на синий свет и распространялось на другие 
световые сигналы. Следовательно, избирательная иррадиация Ре: 
тельного торможения сменялась иррадиацией генерализованной. *`0- 
видимому, в этом случае имело место запредельное торможение вслед- 
ствие суммирования в течение дня однообразных раздражений, В резуль- 
тате чего происходило взаимное проникновение условного и безусловного 
торможения. Затем Т. П. Фуфлыгина показала, что экстрараздражитель. 
(световой, звуковой) в конце учебного дня значительно сильнее влиял 
на словесные ассоциации, чем в начале учебного дня. Если до уроков. 
он тормозил лишь наименее упроченные словесные реакции, то после 
уроков, особенно после второй смены, он нередко тормозил все высшие 
словесные ассоциации, растормаживая низшие (эхолалические, вопроси- 
тельные, отказные), а иногда полностью тормозил все словесные 
реакции. Здесь, отмечает автор, очевидно, происходило сУумми- 
рование внешнего торможения: отрицательной индукции © запредель- 
ным торможением. Автор также показал влияние школьного утомления 
на ухудшение ребенком вербализации своих реакций во время опыта, 
что, по его мнению, указывает на инертность нервных процессов преиму- 
щественно во второй сигнальной системе. 

Изучая комплексную деятельность больших полушарий при помощи 
секреторно-двигательной методики условных рефлексов, Г. Я. Корнеев 
(1952) из лаборатории, руководимой Н. И. Красногорским, столкнулся 
с хроническими фазовыми состояниями. При этом, как пишет Н. И. Крас- 
ногорский (1954), в различных анализаторах в одно и то же время были 
различные фазовые состояния. Дело в том, что к Г. Я. Корнееву дети 
приходили на опыты во второй половине дня, обычно после классных и 
домашних занятий. Естественно, давало себя знать запредельное тормо- 
жение, которое и констатировал Г. Я. Корнеев, не зная, что он имеет 
дело с последствиями умственного утомления. 

Е. Г. Жук (1954) также указывает, что первым признаком утомле- 
ния по показаниям условных двигательных рефлексов является уравне- 
ние их скрытых периодов на сильный и слабый звук. 

В. Я. Кряжев (1955) изучал условные двигательные и речевые реак- 
ции и влияние на них учебного дня у школьника 7—12 лет. Он отметил 
нарушение условнорефлекторной деятельности под влиянием школьного 
утомления. 

Влияние учебного дня на условные рефлексы у студентов изучали 
А. С. Дмитриев и А. Т. Жидкова (1956). Они использовали методику ре- 
чевого подкрепления и корректурную пробу. Оказалось, что через 6 ча- 
сов занятий появились интерсигнальные двигательные реакции, а услов- 


°ные реакции оказались приторможенными, корректурная же проба вы- 


явила увеличение ошибок. Через 8 часов занятий тормозились условные 
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ивался скрытый период) как на непосредственный, так 


реакции (увелич ь 
и на ‚Словесный раде, и В. П. Соловьева (1957) исследовали 
В ‘не В деятельность у операторов-вычислителей на счетных 

у рвну нй Раб выполненная при помощи 

машинах и корректоров типографий. Работа, ем умственной 
методики речевого подкрепления, показала, что под влиянием у ыы 
работы в течение рабочего дня увеличиваются латентные периоды дви- 
гательных реакций, величина реакций уменьшается к концу р абочего 
дня и не соответствует силе раздражителей. Последнее обстоятельство 
послужило для авторов основанием для констатации фазовых состояний 
в коре головного мозга. г 

Определенные изменения двигательных условных реакций в резуль- 
тате умственных занятий у детей и взрослых установили Н. В. Кантаро- 
вич (1926), Е. К. Редькина и Е. А. Широкова (1954), А. И. Васютина 
(1954), В. А. Нови (1955), Б. В. Крайцеров (1957), Л. Е. Любомирский 
(1957), Ю. А. Мамедов (1956), К. С. Политова (1961). 

Н. И. Козиным и А. В. Аболенской (1959) была предложена мето- 
дика исследования фазовых состояний у детей по величине абсолютной 
силы двигательной реакции на слабый и сильный гудок. Сперва произ- 
водится десятикратная проба слабого, а затем сильного и опять слабого 
сигнала, затем подсчитывается средняя величина каждой реакции в на- 
чале и конце опыта. На этом основании авторы устанавливают 10 фазо- 
вых состояний. Эта методика не получила распространения вследствие 
субъективности оценки авторами ее результатов. 

В последнее время была предпринята попытка (Курбатов, Политова, 
1961) проследить особенности образования условной сердечно-сосуди- 
стой реакции утром и в конце школьного дня 
учащение пульса, подкреплением служила нагрузка в виде 10 приседа- 
и и что условное учащение пульса утром было больше 
( же. в минуту), а после учебы меныше (4—10 ударов 

Приведенный обзор изучения высшей 
стояниях умственного утомления показывает, что фазовые изменения 
больших полушарий и нижележащих образований составляющие важ- 
ный физиологический субстрат симптомов умственного томления, 
изучены очень мало. По существу, исследования условных т ных 
реакций, словесных ассоциаций являются лишь «первой ласточкой» 
в исследовании корковой и подкорковой динамики при умственном 
утомлении. Глубокое экспериментальное изучение фазовых У овнй на 
основании «закона силы» в павловской школе, возможность использо- 

вать результаты, добытые в этих исследованиях для анализа умственно- 
го утомления ребенка, делают особенно желательным для еная и 
анализа фазовых состояний применение условных негетазщаных рефлек- 


нервной деятельности при с0- 
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сов, особенно классического слюнного рефлекса. Последний позволяет 


наиболее точно связать количественный показатель условнорефлектор- 
ной реакции с силой раздражителя, а в комплексе с другими реакциями 
составить более полное объективное представление о состоянии высшеи 
нервной деятельности при явлениях умственного утомления. 

На основании лабораторных данных И. П. Павлов расположил па- 


. тофизиологические явления, которые лежат в основе невротических 


симптомов, в известный ряд по степени их тяжести, причем в начале 
этого ряда находятся различные фазовые состояния, главным образом 
гипнотические фазы охранительвого торможения. 

И. П. Павлов считал, что фазовые состояния бывают и у здоровых 
животных и людей при гипнотических состояниях, возникающих как 
физиологическая защитная реакция. Симптомы, в основе которых лежат 
фазовые явления, И. П. Павлов считал менее тяжелыми и более доступ- 
ными лечению вследствие того, что они являются выражением охрани- 
тельного торможения. Он придавал исключительно большое значение 
изучению фазовых состояний в клинике. 

Кроме фазовых состояний, большую роль играют явления инерт- 
ности нервных процессов — раздражительного и тормозного. Симп- 
томы, обусловленные инертностью, по И. 1. Павлову, наиболее трудны 
для излечения. Именно инертность, по-видимому, находится в основе 
невротических клинических симптомов. Инертность всегда указывает на 
патологию. Поэтому И. П. Павлов специально ввел понятие патоло- 
гической инертности нервных процессов. По мнению Б. Н. Бир- 
мана (1950), фазовые состояния ‘и патологическая инертность пронизы-. 
вают всю функциональную патологию, но особенно резко патологиче- 
ская инертность выступает в неврозе навязчивых состояний. 

Как мы увидим` дальше, длительные при определенных условиях, но 
легко устранимые гипнотические фазовые состояния не являются клини- 
ческой патологией, а нормальной защитной реакцией детского орга- 
низма на систематическое утомление, которое часто встречается. 

Поставленный И. П. Павловым вопрос о физиологической природе 
состояний больших полушарий во время скрытого периода развивающе- 
гося невроза, когла нарушения высшей нервной деятельности возникают 
через некоторое время после’вызвавших их болезненных воздействий, 
остался невыясненным. 


Методика исследования 


С целью изучения корковой динамики при умственном утомлении 
школьников нами была применена классическая секреторно-двигатель- 
ная методика условных рефлексов, разработанная для ребенка 
Н. И. Красногорским. Давая возможность вести количественный анализ 
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итываемой слюнной реакции 


Ч 
нервных процессов при по ее Зы методика позволяет на основ 
имеющей непроизвольный хар ‘навливать состояние больших ол 
нии «закона силы» объективно устанав ы 

. зменений. С помошью этой методики 
шарий, характер фазовых и ые физиологически 
И. П. Павлов и его сотрудники открыли основн И е ме- 
ханизмы и закономерности работы головного мозга животных. счерпы- 
вающе эта методика и технические подробности устройства аппаратуры 
изложены в книгах Н. И. Красногорского в специальных главах о ме 
тодике исследования условных рефлексов у детей 1. Поэтому мы укажем 
здесь лишь принципиальные положения этой методики и ее особенности, 
характеризующие настоящую работу. 

Начав эти исследования в 1953 г. на базе детского дома, мы впо- 
следствии продолжили их в специально оборудованной и оснащенной 
современной электрофизиологической аппаратурой нейрофизиологиче- 
ской лаборатории, организованной в школе-интернате, при помощи проф. 
Г. Н. Сперанского, постоянная консультация которого как выдающегося 
о была чрезвычайно полезна и ценна для этой 
работы. 


Вначале мы регистрировали двигательный рефлекс открывания рта. 
Этот пищевой пирамидный рефлекс мож 


а- 


воздушной передачей с мареев- 


Зыв 
передавался на электромагнитный аи злектрический импульс, которыи 
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А . методик 
У детей. В кн.: Труды по изучению в етодике исследования условных рефлексов 


сшей > 
и ее ть М., 1954, стр. 227—246 ее кеятельности человека и ОЕ 
ьности детей. В кн. ы е. Мето я высшей 
Л., 1958. стр. 13—95, н.: Высшая нерв дики исследовани 


ная деятельность ребенка. Медгиз, 
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кимографа. Прибор для изучения ус- 


в виде черточки на ленте электро 
ловных рефлексов, с которым мы 
струирован портативно и помещался в пате 
состоял из электрокимографа, панели с семью электромагнитными н 
одним пневматическим писчиками, электроотметчика времени, усили- 
тельного устройства для регистрации капель слюны, пульта электриче- 
ского управления световыми и звуковыми сигналами, трансформаторов 
и селеновых выпрямителей. 

При выработке условных реакций пищевым подкреплением служила 
клюква в сахарной пудре, специально приготавливаемая фабрикой 
«Ударница» (диаметр клюквы 1,5 см). Для автоматической подачи в рот 
ребенка клюквы в сахаре была сконструирована бесшумная электро- 
магнитная подавалка, устанавливаемая надо ртом ребенка. Эксперимен- 
татор мог наблюдать ребенка через маленькое окно. 

Впоследствии исследования были перенесены из детского дома 
в школу-интернат в специально оборудованную нейрофизиологическую 
лабораторию, имевшую камеру для исследования условных рефлексов 
и для изучения электрической активности головного мозга у детей. 

На 15-канальном электроэнцефалографе фирмы «Альвар электро- 
ник» в качестве специальной приставки была спонтирована секреторно- 
двигательная методика условных рефлексов. Секреция отмечалась на 
10-м канале электроэнцефалографа, а двигательная реакция открывания 
рта с помощью пьезодатчика под подбородком—на 9-м канале электро- 
энцефалографа, на 14-м канале (для чего использовалось при- 
способление французского фотофоностимулятора) отмечались начало 
и конец раздражений, а также момент подкрепления. 

Методика с регистрацией секреторных и двигательных пищевых 
рефлексов по Красногорскому была модифицирована и дополнена нами 
параллельной записью еще трех неспецифических вегетативных компо- 
нентов пищевой реакции: а) дыхательного при помощи пьезодатчика, 
крепящегося на груди резиновой лентой (на 11-м канале); 6) сосуди- 
стого в форме пальцевой плетизмограммы при помощи специальной 
фотоэлектрической плетизмографической приставки фирмы «Альвар 
электроник»— амплитуда регистрируемой плетизмограммы была обратно 
пропорциональна величине расширения сосудов (на 12-м канале); 
в) кожно-гальванического, регистрируемого по И. Р. Тарханову (1889) 
с тыльной и ладонной поверхности кисти руки при помощи усилителя 
переменного тока электроэнцефалографа (на 13-м канале). 

В качестве условных раздражителей сначала (в детском доме} 
использовались: сильный электрический звонок (90 децибел), зуммер 
средней силы (50 децибел), экранированный свет красной зеленой н 
синей лампочек (каждая из которых давала освещенность "лаз около 
60 люкс), касалка. Позднее (в школе-интернате) стереотип раздражите- 


работали в детском доме, был скон- 
фонном чемоданчике. Он 
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лей был упрощен и сведен к следующим трем: сильный а т 
прерывистый звук частотой 7 герц, имеющий характер зву! щелч- 
ков (70 децибел), слабый раздражитель — экранированный И подавае- 
мый через осветитель с конденсером свет красной и зеленой лампочек 
(освещенность 40 люкс). Е 

_Во время исследования ребенок лежал, что в огромной степени 
уменьшало потоки кинестезических возбуждений. Это способствует, как 
отмечает Н. И. Красногорский, постоянству получаемых результатов. 
Методика давала возможность точно регистрировать секреторную и дви- 
гательную реакции, измерять их скрытые периоды, количественно учи- 
тывать условное слюноотделение, взаимно контролировать влияние сек- 
реторных и двигательных рефлексов друг на друга. : | 

В детском доме систематически в течение длительного времени 
было обследовано 29 мальчика в возрасте от 7 до 14 лет, в школе-интер- 
нате такому же систематическому обследованию было подвергнуто 
18 детей (мальчиков и девочек) в возрасте от 11 до 15 лет. Всего было 
проведено свыше. 1000 комплексных исследований высшей нервной дея- 
тельности у 40 детей. 

Необходимо особо подчеркнуть, что только специальное детское уч- 
реждение, а именно школа-интернат, дает возможность круглосуточно 
учитывать режим дня здорового ребенка, все его умственные и физиче- 
ские нагрузки, создавая наиболее благоприятные возможности регистра- 
ции изменений реактивности ребенка в течение всего дня по ряду физио- 
логических. показателей и характеру его поведения. 

р нами дети специально обследовались в детской 
исток я 

и ” 0 и анализы крови, мочи, 
кала, рентгеноскопию органов грудной клетки, реакции Пирке и Манту, 
термометрию, по показаниям консультировали с детским отделением 
туберкулезной клиники, руководимой проф. М. П. Похитоновой Вместе 
с тем все дети находились под постоянным врачебным наблюдением 
врача-педиатра. В результате всех этих обследований было 
установлено, что дети здоровы. надежно 
Г. Задача, поставленная перед нами, требовала систематического 

учения в течение многих месяцев динамического стереотипа, который 
точно характеризуется силовыми отношениями условнорефлекто р 
ветов. Чтобы избежать маскировки «закона силы» выработкой а 
на время, мы варьировали интервалы между подачей а бИекса 
жителей в определенных пределах, но интервал после подкреплены здра- 
не меньше 3 минут.. я был 
< Чтобы избежать проявления относительного закона силы: 
с разным подкреплением, в качестве подкрепления было и 
одинаковое. количество клюквы в сахаре. Эта порция равнялась 4 т 
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| 


| показали 
кам сахарной клюквы (диаметром 1,4—1,5 см) и была, в. 


многочисленные наши исследования, наиболее ол (954) 
ляющего большинства детей. Работами Н. И. Красногорск‘ ее 
было установлено, что величины условных рефлексов У ке и 
первого часа после еды, особенно в первые полчаса, бывают р Однако 
женными, а тормозные рефлексы — несколько расторможе но ы 
это понижение пищевой возбудимости продолжается недолго. Уже вт г 
чение второго часа пищеваревия условные рефлексы достигают нор 
мальной величины, а задерживающая функция тормозных рефлексов 
полностью восстанавливается. В течение третьего часа пищеварения 
условные рефлексы остаются на том же уровне. Поэтому мы, как пра- 
вило, ставили исследования в течение третьего, а иногда четвертого часа 
после еды. 

В этих условиях мы вырабатывали динамический стереотип, ис- 
пользуя сперва совпадающие сочетания, отставляя при этом условный 
раздражитель (время его изолированного действия) на 5 секунд от 
безусловного. Применяя отставление условных рефлексов на 30 секунл, 
как это принято в лабораториях, руководимых Н. И: Красногорским, мы 
начинали и кончали исследование обязательно совпадающим условным 
раздражителем, чтобы не нарушать характер динамического стереотипа 
и избежать развития запаздывающего торможения. Перечисленные ме* 
тодические условия создавали у нас уверенность, что всякое колебание 
величины условных рефлексов, нарушение их правильных силовых отно- 
шений мы будем иметь право отнести за счет фазовых изменений дея- 
тельности больших полушарий, вызванных режимом учебной нагрузки. 

Тщательный учет умственной нагрузки, произведенный в 1953/54 
учебном году у учащихся детей в школе и в детском доме; показал сле- 
дующее. Дети 7—8 лет занимались в течение 7—8 часов в день (уроки 
и домашние занятия), дети 10 лет занимались 8—9 часов, а дети 13—14 
лет 10—12 часов в сутки (Пратусевич, 1955). ) 

В школе-интернате общий объем умственной работы классных и до- 
машних занятий в 1958/59 учебном году у детей 11—12 лет был 8—9 ча- 
сов, у детей 13—15 лет—от 9 до 10 часов в день. Указанный режим 
систематически вызывал признаки переутомления, на которые мы ука- 
зывали в первой главе. ь 


Экспериментальное изучение корковой нейродинамики 
при умственном утомлении детей . ь 


С самого начала мы столкнулись с фактом, что нам не удае 
выработать правильные силовые отношения между рад ражиталя —ть 
условнорефлекторными ответами слюнных желез: Применяемый ть 
стереотип имел один сильный раздражитель `(звонок), ‘один  Чедней 
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ый, зеленой, синей лампочек 
ых (свет красный, 
силы (зуммер '), четыре слаб а обучающихся в первую и вторе 


и касалка). Как правило, у дет = 
смены, мы наблюдали явления тор - 
ности и распространенности. Исследо : 
рой половине дня, обнаруживали явлен 

чем в первой половике дня. х 
т редатанино протокол трех различных исследований Коли С., 13 лет, 
обучавшегося во вторую смену (табл. 1). 


жения различной степени интенсив. 
ания, которые проходили во. вто. 
ия торможения в большей сть. 


Таблица | 


Протоколы исследования Коли С., 13 лет 


























Услов- | Скры- |Скры- 
ное |тый пе-|тый пе- 
слюно-| риод | риод п 
х = ов- од- 
Время и Условный раздражитель | ое мене Ут крепле- 
жения в кап- |го реф-| секре-| ние 
лях за |лекса в| ции в 
30 се- |секун- |секун- 
кунд | дах дах 
Пе ее ааа ИЕ аха 1 хах |. 
Исследование 16, 25/ЛУ 
13 час. 39 мин. 08 сек. 44 Зуммер 105. 0,6 | + 
45 » 45 » 12 Звонок 10 [0,8 ТЕ я 
51 » 08 » т Синий свет 1 Нет | 17,8 | 0 
ба ддб- 25 Красный » 9.-| 0:5 1,21 + 
58 » 30» 13 Зеленый » 8 10,4 И а 
. Исследование 19, 5/\У 
12 час. 16 мин. 20 сек. | 50 Зуммер 7 10,6 0,6 | 
252730. => 15 Звонок 9 0,1 а + 
9 9 12 Синий свет с 9 0 
34 › 06 »› 5 Касалка 9 |0,4 Ви Е 
37» 46 > 13 Синий свет 2 | Нет | 7'0 0 
39 » 58 » 16 Зеленый » 8—1“ 0-Е 1,6 ыЕ 
Исследование 23, 14/\ 
|3 час. 06 мин. 16 сек. 1 «Гудит гудок» 2 =! р 
Ты 33 5 1 «Звенит звонок» и ый 17 р 
15» 49» 1 «Горит синий свет» д.1 4,7 0 
Г ЮН 00: 1 «Горит красный свет» 6 т 2,6 Ни 
7. УГ 1 «Работает касалка» ЗАО. 2.4 я 
» 43 » 2 «Горит синий свет» 1 Н. '0 0 
29к У 105% 1 «Горит зеленый гы. 
1 свет» 8 1,5 3 в 
' Зуммер издавал звук гудка. 
? В кавычках обозначены словесные раздражители. 
7 
ы 








Зы 2 Г 


2-м 


у 


а. ры. 





Как видно из табл. 1, секреторные условнорефлекторные ответы 
\ этого мальчика на непосредственные раздражители носят неадекватный 
характер. В исследовании 16 при 44-м применении положительного 
раздражителя зуммера (средней силы) выделилось 7 капель условно- 
рефлекторной слюны, а применение слабого раздражителя (красный 
свет) вызвало 9 капель, на другой слабый раздражитель (зеленый свет) 
получено 8 капель. Правда, сильный раздражитель (звонок) вызвал 
10 капель, но мы не видим здесь оптимальной возбудимости. Далее 
в протоколе приведено исследование 19, имевшее место через 10 дней. 
Снова зуммер вызвал 7 капель, а слабые раздражители (касалка и зе- 
леный свет) —соответственно 9 и 8 капель, сильный раздражитель (зво- 
нок) тоже вызвал 9 капель. Дифференцируемый раздражитель (синий 
свет) имеет достаточное тормозное действие. Сравнивая средний и сла- 
бый раздражители, можно говорить о парадоксальном характере реаги- 
рования. Такие явления у данного мальчика, хорошо развитого, уравно- 
вешенного, быстрого и любознательного, имевшего хорошую успевае- 
мость, мы наблюдали систематически в течение многих и многих 
исследований. 

Желая проверить состояние совместной работы первой и второй 
сигнальных систем, адекватность силовых отношений, если раздражи- 
тельный и тормозной процессы будут распространяться из второй сиг- 
нальной системы в первую и оттуда уже в корковое представительство 
безусловного рефлекса, мы заменили в исследовании 23 весь стереотип 
непосредственных раздражителей соответствующим ему стереотипом 
речевых раздражителей. Из протокола опыта (табл.1) видно, что слова 
«гудит гудок» с первого же раза вызвали 7 капель условнорефлекторной 
слюны, а слова «работает касалка» и «горит зеленый свет» дали больший 
эффект (по 8 капель), хотя первая фраза обозначала более сильный 
раздражитель, чем последующие. При первом применении слов, заме- 
щающих тормозной раздражитель,— «горит синий свет» получено 
4 капли и двигательная реакция была с относительно большим скрытым 
периодом (3,1 секунды). Однако в этом же исследовании при втором при- 
менении отрицательного речевого сигнала «горит синий свет» получена 
одна капля на фоне промежуточной секреции 3 капли (рис, 4, в) т.е 
четкая дифференцировка. Наглядно этот опыт видно из приводимых 
кимограмм Коли С. (рис. 4). 

Таким образом, в исследованиях Коли С. мы постоянно видели 
изменения правильных силовых отношений, напоминающие `парадок- 
сальную реакцию. Это характеризовало корковую деятельность как 
при применении стереотипа непосредственных раздражителей, так и 
при однозначном стереотипе речевых раздражителей. Сопоставляя эти 
исследования с данными, полученными Т. П. Фуфлыгиной (1953) на 
двигательных реакциях, мы можем отметить, что при появлении фазовых 
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Рис. 4. Условные рефлексы при замене непосредственных сигналов речевыми 
у Коли С., 14 лет (опыт 23, 14/\). 
овный рефлекс на речевой сигнал «гудит гудок»; Б — положи- 
кс на речевой сигнал «звенит звонок»; В — тормозной условный 
рефлекс на речевой сигнал «горит синий свет»; Г — положительный условный рефлекс 
на речевой сигнал «работает касалка»; Д — положительный условный рефлекс на рече- 
вой сигнал «горит зеленый свет». Рис. 4—5 читать справа налево. 


А — положительный усл 
тельный условный рефле 





олной адекватности условных рефлексов при распро- 
ительного и тормозного процессов из второй сигналь- 
ной системы в первую и далее в подкорку. Если нельзя точно указать, 
изменение возбудимости каких структур в первой и второй сигнальных 
системах обусловливают эту реакцию, то можно считать, что соответст- 
вие условных секреторных реакций «закону силы» является показателем 
оптимальной возбудимости больших полушарий и нижележащих обра- 
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явлений уже нет п 
странении раздраж 











- ак получаются усл 
зований мозга ребенка независимо от того, к ры а ОВНЫе 
: посредственного или од У речь. 
рефлексы: при помощи непоср. п вёйз. 1984) 
вого стереотипа раздражителей (Пратусевич, бк 
ьчика Володи В., 14 лет, мы столкнулись сд 
а г роНи тот, находясь в условиях 
следующим характерным явлением. Мальчик этот, 6 з Условиях 
режима детского дома и испытывая перегрузку в учебных занятиях, был 
несколько вялым, медлительным, учился посредственно, получая, как 
правило, тройки. Он жаловался на перегрузку домашними заданиями, 
над которыми сидел по много часов. Динамический стереотип в этих ус- 
ловиях у него вырабатывался с большим трудом, силовые отношения 
<секреторных условных рефлексов обнаруживали резкие 2 колебания, не 
соответствовали «закону силы», были крайне неустойчивы. Только 
к 27-му опыту нам удалось получить неустойчивый стереотип, но диффе- 
ренцировка (синий свет) к положительным сигналам (красный и зеле- 
ный свет) упорно не образовывалась. Хронические фазовые состояния 
различной степени интенсивности и экстенсивности были характерны 
для Володи В. Представляем выборочно протоколы 9 исследований этого 
мальчика, из которых видны колебания и неустойчивость динамического 
стереотипа на протяжении многих месяцев (табл. 2). 

з табл. 2 видно, что в исследовании 97 условнорефлекторные от- 
веты имеют неадекватный характер. Так, дифференцируемый раздражн- 
тель (синий свет) при 98-м и 99-м применениях вызвал отделение 4 и 3 
капель условной слюны, а положительный сигнал (красный свет) — лишь 
2 капель, слабый раздражитель (зеленый свет) —5 капель, раздражитель 
же средней силы (зуммер) —лишь 3 капель условной слюны. Отсутство- 
вала дифференцировка и при 36-м применении тормозного сигнала (си- 
ний свет), когда выделилось 4 капли слюны (исследование 32). В этом 

(22-е применение) выделилось по 6 ка- 
лка (21-е применение) вызвала условный 


Фференцировании синего света 
одна капля). Вместе с тем в этом ис- 
озная парадоксальная фаза в больших 
Е ась одн ® 

красный свет, зеленый свет и кас сотьацля условной слюны, а на 


этого, спустя 11/5 часа, условные р 
ефлексы были 
вполне достаточные для 
данного ребенка и их силовые отнош ео «закону 
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Таблица 2 


Протоколы исследования Володи В., 14 лет 












































Скры 
= Скрытый А: 
№ ета Ватан И Под- 
Время раздра-| Условный раздражитель ние в ного реф- секре- рее 
жения каплях |лекса В Се-| ции в ни 
за 30 кундах секун- 
секунд пах 
Исследование 27, 23/Х 
18 чае. 49 мин. 32 сек. 37 Зуммер 3 0,1 ба 
53 » 30 » 28 | Синий свет 4 Нет т! 
54 5 305 67 Красный » 2 0,6 4,0 ыы 
58 > 5 46 | Зеленый » 5 0,1 =. 
19 час. 02 » 00 » 29 Синий » 3 Нет 4,0 | 0 
03 » 00 » и Касалка 3 0,5 И Е 
Исследование 32, З/Х1 
17 чае. 24 мин. 45 сек. 47 | Зуммер 6 0,1 ОР 
28 » 20» 36 Синий свет 4 Нет 9,8 | 0 
т» Ш 53 Зеленый » 5 0,2 тор = 
Эры, 7 37 Синий » 4 Нет 350 | `6 
39 ›» 00 »› т Касалка З 0,1 0,9 + 
43- $0 > 22 » 6 0,4 1,9 —- 
Исследование 39, 19/Х1 
18 час. 55 мин. 00 сек. 61 Зуммер 1 0,3 0,91 - 
19 » 00 »› 00 » 51 Синий свет 1 Нет ЖД 
04 » 30 »› 72 Красный. » 3 0,4 2,4 -- 
08.» 35.» 65 Зеленый » й 0,1 1,1 в 
14 » 20 » 33 | Касалка 4 0,5 1:9 |; 36 
Исследование 44, 28/Х1 (перед исследованием 
11/› часа отдыхал) 
19 час. 30 мин. 10 сек. 71 Зуммер ТН: 65% 1,0 ЕЕ 
393 > 84» 60 Синий свет 2 | Нет 5 (3 
З5 > 19 61 » » 2 » 12,8 0 
37 >15. > 77 Красный » 6 |0,7 0,9 + 
40 » 58 »› 70 Зеленый » 3 06 т = 
49 ›» 36 » 43 Касалка 5 0,4 2,0 д 
Исследование 45, З/ХИ 
16 час. 40 мин. 35 сек. 73 Зуммер 6 0,4 Е 
43 » 43 » 62 | Синий свет 1 Нет Поло 
м > М 78 | Красный » 6 0,3 Е, 
Бе» 30 7 Зеленый » 5 0,2 р 
БО дБ 44 Касалка 5 0,8 2'3 -т 
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18 час. 23 мин. 30 сек. 


272% 
32 » 
37 > 
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18 час. 50 мин. 35 сек. 


54 » 
57 » 
59 » 
19 час. 02 » 
09 » 
12% 


18 час. 50 мин. 50 сек. 
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57 


1. 
19 час. 00 » 33 
03 » 45 
08 » 20 
11. *. 555 
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14 час. 00 » 13 
02 » 08 
06 » 12 
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Исследование 52, 17/ХИ 


Зуммер 5 
Красный свет 5 
Синий > 1 
Зеленый  » 3 
Касалка 5 


Исследование 54, 21/ХИ 


Красный свет 
Синий > 


Зуммер 2 


Зеленый » 
Касалка 


= 


» 
Звонок (5 секунд) 
++ касалка (30  се- 
кунд) 


Исследование 71, 27/1 


Зуммер и 
Красный свет у 
Зеленый » 3 
Синий » 2 
Касалка 5 
Звонок (5 секунд) 
+ касалка (30 се- 
кунд) 2 


Исследование 107, ЛИ 


«Гудит гудок» 
«Горит красный свет» 
«Горит синий свет» 
«Горит зеленый свет» 
«Работает касалка» 


Яячо со 


| 0,3 1,2 
0,8 У 
Нет 29,5 
0,1 В 
0,4 1,3 
0,3 1,3 
0,3 10,3 
Нет 16,5 
0,6 Е, 7. 
0,6 4,8 
1,0 2,3 
Нет 29,1 
0,1. 1,5 
0,5 1,3 
0,2 2,3 
Нет 23,9 
0,4 12 
Нет иду: 
0,3 2,0 
0,2 139 
Нет = 
0,1 1,1 
0,1 0,7 


+++ 
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> 





<> .- 
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> 
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силы». Но при продолжении исследований без специального организо- 


ванного отдыха на чистом воздухе вновь отмечались нарушения «закона 
силы». В исследовании 45 зуммер`‘и красный свет вызвали по 6 капель, 
зеленый свет и касалка по 5 капель. В исследовании 59 выступает урав- 
нительная фаза: зуммер, красный свет и касалка вызвали по 5 капель 
условной слюны. В исследовании 54 условные рефлексы резко понижены 
и силовые отношения также нарушены, характер условных рефлексов 
неустойчивый. Зуммер вызвал 2 капли, красный, зеленый свет по одно, 
т. е столько же, сколько дифференцировка синий свет, касалка — 3 кап- 
ли, но спустя 7 минут касалка вызвала одну каплю, столько же было при 
применении условного тормоза: звонок (5 секунд) плюс касалка 
(30 секунд). 

Нарушения правильных силовых отношений имелись и в других ис- 
‚следованиях, проводившихся при явлениях умственного утомления (на- 
пример, исследование 71). 

Проба замены стереотипа непосредственных раздражителей обозна- 
чающим его речевым стереотипом (исследование 107), как видно из 
табл. 2, также свидетельствовала о нарушении правильных силовых 
отношений условных секреторных рефлексов. Слова «гудит гудок» вы- 
звали 6 капель условной слюны, а слова «горит зеленый свет», «рабо- 
тает касалка» — по 7 капель. 

Таким образом, из приведенных протоколов явно выступают фазо- 
вые явления в больших полушариях у Володи В. в течение недель и даже 
месяцев. Выраженность и распространеннссть этих явлений по большим 
полушариям были различны. Но вместе с тем, если при неврозах, как 
показали многочисленные работы школы Н. И. Красногорского (Крас- 
ногорский, 1996, 1927, 1958; Деревщикова, 1927; Левин, 1933), фазовые 
изменения в больших полушариях ребенка инертны. застойны, их устра- 
нение чрезвычайно трудно, требует упорного систематического лечения 
и специального лечебного режима в течение длительного времени, то 
фазовые состояния, вызванные школьным утомлением, как показало 
исследование Вовы В. (опыт 44), легко преодолевается при соответст- 
вующих режимных мероприятиях. Специально этому будет посвящена 
глава 1Х. Наши исследования в лаборатории, руководимой Н. И. Крас- 
‘ногорским, условных рефлексов у детей, больных истерией, в условиях 
клиники также показали исключительное упорство фазовых явлений 
у истериков: или вообще не удавалось образовать условные секреторные 
рефлексы или они были очень неустойчивы и их величина не превышала 
|—9 капель, а дети были подвержены гипнотическим состояниям, раз 
вавшимся очень легко. анны 

Рассмотрим протоколы исследования условных рефлексов Вени К 
10 лет (табл. 3). Мальчик жизнерадостный, уравновешенный, с хорошей 
дикольной успеваемостью. Занимался во вторую смену, в связи с чем 
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Таблицаз 


Протоколы исследований Вени К., 10 лет 


Услов-| Скры- | Скры- 
й пе-|тый пе- 








НЕ риод | риод 
№ отделе-|дВИГа- |Услов- | пи. 
ельно- ной 
а-| у ый раздражитель | ние в |" ? ‚ | креп- 
Время ее ы кал зщ | ‘ет 
секунд ее. о - 
Исследование 21, 31/ХИ 
18 час. 40 мин. 00 сек. 66 Зуммер 5 0,1 Ее 
15% 28 Синий свет 1 Нет | 23,010 
46 » 45 » 46 | Звонок 5 0,1. 0,7 -- 
5-21 °- > 29 Синий свет 0 Нет — 0 
ое» 161% 13 Зеленый » 4 0,3 7 + 
Исследование 26, З/П 
20 час. 05 мин. 26 сек. 76 | Зуммер 9 Е 
09 » 30» 36 | Синий свет Че НЕть ГЕО |0 
м» 49» 56 | Звонок Е ЛЕ 
24 » 54 37 | Синий свет Рене: |5 7:9. |0. 
9» 0» 21 | Зеленый » 9 0,1 1, О = 
Исследование 28, 12/1 
20 час. 07 мин. 01 сек. 80 Зумме р Уз 
12 >90 > 39 а ь и г. ги 0 
9 а 59 | Звонок = 
ОО г АИ свет БаЧнЕи |" ода 
асалка 4 п И - 
Исследование 32, 17/1 
13 час. 20 мин. 05 сек. 8 
25% в | Зуммер Во 
Е » — » 65 ыы 5 0,1 г Е 
> {5 6 0,1 1, ме 
мы» т. Знай свет 0 | Нет | — |0 
395» 855 10 о ь 5 | 0,6124 |+ 
в а О Жо 
до 
12 час, к. мин. 00 сек. | 91 а 34, 25/1 
» 30 р . 
Г он 
БУ и | 50 с ет 6 01 т м 
М | 29 | Синий свет Е | Нет | 19/1 |0 
13 час. 05 » 15 » 13 сленый » 6 о 21| 
08-3 и - о В ВВ 
4 0,2 1,9 ыЕ- 











Продолжение 





Услов- | Скры- | Скры- 
ное |тый пе-тый пе- 


слюно- | риод | РИОд | Цод- 


т отде- ие И крепле- 
аз- ы ление |тел = ние 
Время драже- Условный раздражитель в кап- |го реф-|секре- 

НИЯ лях за |лекса в| ЦИИ 


30 се- |секун- | в с@- 
кунд дах |‹ундах 





Исследование 44, 15/1 








19 час. 51 мин. 30 сек. 3 | <Гудит гудок» 2 0,3 | 1,2 ЕЕ 
56 » 05 » 4 | «Гудит гудок» 4 0,3 | 1,6] = 
59 » 57 » 3 | «Звенит звонок» 5 ВЯ ОИ Е. 
20 час. 04 мин. 52 сек. З «Горит синий свет» 1 Нет | 27,2 0 
06 › 48 » 2 | «Горит зеленый свет» 6 02 т.е 
10.3 Ая 4 | <Горит синий свет» Гар Нет: |127: |. 0 
20 час. 12 мин. 20 сек. 2 «Работает касалка» 6 О 
р 34 Касалка 5 0,1 №:0. | |: 
Исследование 45, 19/1 
12 час. 40 мин. 57 сек. 5 «Гудит гудок» й А 
бы 09 «№ 4 «Звенит звонок» 6 0,1 0,31 - 
о кар тс 4 «Горит синий свет» 2 9! 353 0 
ОИ 3 «Горит зеленый свет» 5 Е 6:7 т 
13 час. 02 мин. 27 сек. 3 «Работает касалка» 3 02 +,3 —- 
06 ›» 02 » 35 | Касалка 5 0,1 [. 2,0 1 -- 
Исследование 46, 20/1 
19 час. 50 мин. 43 сек. 6 «Гудит гудок» 7 бокс О аы 
547 | 522708 5 «Звенит звонок» 7 0,1 1,0 -- 
59 » 09 » 6 «Горит синий свет» 1 Нет | 15,0 0 
20, час 0019» 4 «Горит зеленый свет» 10 0,6 | 3,0 ар. 
04 › 50 »› 7 «Горит синий свет» 1 Нет | 12,7 0 
6 › 48 »› 4 «Работает касалка» 6 0,1 Е, 3 + 
Ом 495% 6 | «Звенит звонок» 6 0,1 12 а. 








исследования проходили или перед обедом после выполнения утром: 
домашних заданий или перед ужином после школьного дня. 

Из табл. 3 видно, что в приведенных протоколах 8 исследований 
мы встречаемся с нарушением «закона силы» в силовых отношениях 
условных слюнных рефлексов. У этого мальчика выработать диффе ен- 
цировку на синий свет удалось лишь при 23-м применении оьновыя 
ее 3 раза подряд в 18-м опыте. Но и затем она была неустойчивой Так 
в исследовании 21 синий свет вызвал одну каплю при 28-м применен и. 
а при 33-м применении — 4 капли. Но затем дифференцировка В 
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овании 2! имеется тормозная уравни. 
ном ев" свет вызывают по 5—4 капли 
р, зв ‚ 


мы видим в исследо. 
льную фазу 

Е же равните с Н 
ник а У пожалуй, правильнее говорить о уравнительной 
вании 26, НОТ о 


зеленый свет вызывают 
: зуммер, звонок, 
соком уровне: зу : 
фазе на ред в9 ат Как мы увидим аа кращении 
У на беде и последующем а ее и 
воздухе условный рефлекс на звонок будет достига : м 


том исследовани 
возникает вопрос: правомерно ли считать, что Рея а ит 
имеется уравнительная эксситаторная фаза: 
налицо. 
НИЕ 28 также имеется уравнительная фаза, но, конечно, 
тормозной природы: зуммер, звонок, зеленый свет, касалка вызывают 
рефлекс в 5 капель. Примерно такая же фаза имеется в исследовании 34: 
зуммер, звонок, зеленый свет вызывают по 6 капель, касалка—5 капель. 
Замена стереотипа непосредственных раздражителей  обозначаю- 
щим его стереотипом речевых раздражителей (исследования 44, 45, 46) 
выявила парадоксальные силовые отношения. Сначала мы производили 
замену лишь отдельных раздражителей в стереотипе, а в исследовании 
44 заменили речевым весь стереотип. Оказалось, что на речевой сигнал 
«гудит гудок» выделилось 2 и 4 капли, на слова «звенит звонок»-—5 ка- 
пель, а на слова «горит зеленый свет», «работает касалка»—по 6 капель. 
Дифференцируемый раздражитель «горит синий свет» вызвал тормоз- 
ной эффект — одна капля. В следующем опыте также наблюдалось 
извращение силовых отношений: слова «гудит гудок» вызвали условный 
эффект в 7 капель, а «звенит звонок»—6 капель. Наконец, в исследова- 


нии 46 речевые раздражители «г 
удит гудок» 
по 7 капель условной слюны, у. и «звенит звонок» вызвали 


а речевой а 
свет»—10 капель. речевой раздражитель «горит зеленый 


прочной. В приведен 
тельная фаза: зумме 


т на 
редственных раздражителей мы имели м, что при применении непос- 


ж- -. словных реф- 
фазовых изменений возбудимост МЕССИ стереотип ы ие 
т и коры вследств 
устойчивым. Головного мозга был не: 
Колебания усло 
вноре : 
сивность фазов рефлекторной т 


при одинаково 
ности, подвижност а 

и основных нервных п Ее. 
й Роцессов, т. е. того, что 
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И. П. Павлов обобщил в категорию типа высшей нервной деятельности. 
Если тип нервной системы, как указывает И. П. Павлов, есть прирож- 
денный конституциональный вид нервной деятельности (генотип), то тип 
высшей нервной деятельности, т. е. окончательная наличная нервная 
деятельность, есть сплав из черт типа и изменений, обусловленных внеш- 
ней средой (фенотип). Естественно, что ребенок со дня рождения под- 
вергается разнообразнейшим влияниям окружающей обстановки (не 
только общеприродной, но в первую голову социальной), его постоянно 
воспитывают, что находит наиболее полное выражение в деятельности 
второй сигнальной системы ребенка, в его представлениях, нормах, при- 
вычках, навыках, а также в социальной детерминированности реакции 
первой сигнальной системы (мы имеем в виду детей школьного возра- 
ста). У Вени К. при утомлении наиболее интенсивные фазовые явления 
развивались в области второй сигнальной системы, они наблюдались и 
днем и вечером. 

Вместе с тем в реакциях ребенка, особенно в защитных реакциях 
при учебной перегрузке, когда, несмотря на все разнообразие в работе 
учителя, на ребенка действует масса одних и тех же раздражений (осо- 
бенно словесных) , т. е. падающих на одни и те же элементы коры, боль- 
шую роль играет координированное взаимодействие коры и подкорко- 
вых отделов. Под влиянием суммации однообразных, пусть даже сла- 
бых, раздражений в коре развивается запредельное торможение. И вот 
здесь большую роль играет подкорковая система, которая выступает 
как источник силы коры больших полушарий (И. П. Павлов, 1930), 
определяет их деятельное состояние. У Вени К. и Володи В. большого 
влияния подкорки мы не наблюдали, устранить фазовые явления в ре- 
зультате перегрузки удалось лишь с трудом. 

Полной противоположностью по своему поведению и быстроте реак- 
ций предыдущим детям был Алик М., 13 лет. 

Очень деятельный, быстрый, с богатыми эмоциями, он был весьма 
подвижен, любил много бегать и играть в подвижные игры. Речь его 
очень быстрая, но ясная. Его поведение поддается хорошей речевой ре- 
гуляции. У него мы наблюдали обильную безусловную секрецию 
(120—130 капель за 100 секунд, в то же время другие наши дети обычно 
давали 60—80 капель безусловной слюны на применяемую порцию под- 
крепления—4 клюквы в сахаре). Промежуточная секреция даже спустя 
5—6 минут после безусловного раздражителя у него была обычно 
3—4 капли за 30 секунд. Все это указывало на сильную подкорковую 
систему и относительное преобладание раздражительного процесса, 
хотя и тормозной процесс у него был сильным, как это показали опыты 
с речевой регуляцией. По-видимому, используя классификацию тинов 
высшей нервной деятельности у детей, предложенную в последнее время 
Н. И. Красногорским (1952), его следует отнести к повышенно возбуди- 
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трому типу, другими словази_ 
ому сангвинику- Мальчик учился во вторую смен 


му быс 
мому сильному уравновешенному 


к повышенно возбудим 


м — 4 видно, что в исследовании 13 ав а 
зеленый свет уже при 4-м применении вызвал тормозн О ТЗ капли 
(как мы указывали, такой же была и фоновая секреция). Однако сить. 
ный раздражитель (звонок) вызвал такой же условныи рефлекс, как п 
средний (зуммер) —9 капель, а на слабый раздражитель (красный свет) 
выделилось 11 капель. В известном смысле можно говорить 0б уравни. 
вании эффектов на раздражители разных интенсивностей. В исследова- 
нии 20 условные рефлексы снижены, тормозной сигнал дает хороший 
тормозной эффект — всего одну каплю, что для этого ребенка является 
показателем хорошей выраженности торможения. Величины условных 
рефлексов не соответствуют «закону силы». В исследовании 91 мы м0- 
жем наблюдать уравнительную эксситаторную фазу, т. е. уравнительную 
фазу на высоком уровне (звонок и касалка вызвали по 14 капель, 
а красный свет—15 капель условной слюны). В исследовании 24 (в на- 
чале зимних каникул после встречи нового года детей усиленно водили 
в театр, кино и другие зрелищные заведения) мы также наблюдали 
условные рефлексы, напоминающие нам эксситаторную фазу: на зуммер 


выделилось 15 капель, на звонок—19 
ь на касалку—14 капель. Правда, 
на красный свет было 8 капель ; р нЕ : 


Условные рефлексы соответственно были 


наз нем ясно выступает стро- 
мер выделилось 18 капель условной рефлексов «закону силы». На зум 
леный свет — 2, на Красный свет и люны, на звонок—2]| капля, на 3е- 


ен : 
ном уровие по сравнению с реакциями 
ая простая эксситаторная Фаза 


то так Называе 








Таблица 4 


. 
Протоколы исследований Алика М., 13 лет 





Услов- | Скры- |Скры- 
ное |тый пе-|тый пе- 
слюно- | риод | Рибл | под- 
отде- |двига- |услов- Е 
т а й “ ление |тельно-| ной р 
раздра- словный раздражитель ение [го реф. секре- 
+ лях за |лекса в| ции в 
30 се- |секун- |секун* 
кунд | дах 





Исследование 13, 19/Х1 


13 час. . <. 38 Зуммер 

26 Звонок 

14 час. 4 Зеленый свет 
} 14 Красный » 





+ 9+ 


Исследование 20, 7/ХИ 


Зуммер 
Звонок 
Зеленый свет 
Красный » 
Касалка 





++$++ 


Исследование 21, 11/ХИ 


Зуммер 
Звонок 
Зеленый свет 
Красный » 
Касалка 

фа 





+++ ++ 


Исследование 24, З/1 


Зуммер 
Звонок 
Зеленый свет 
Красный » 
Касалка 





+++ 


Исследование 28, 12/1 


Зуммер 
Звонок 

» 
Красный свет 
Касалка 
Зеленый свет 


а 








Продолжение 





В тый пе-|тый пе- вг> 
ь _| риод | риод 1 
| В двига- ‘уУслов- | 
№ тельно-| ной од- Я 
у ление в еп $ 
здра- овный раздражитель го реф-|секре- е- х 
Время ен р > ко на > 


лекса в| ции в 
т ий секун- |секун- 0“ 
У дах |. дах 


Я И ЕЕ СЕЕЕНИ АААеОЕ НОЕ НИНА 
Исследование 30, 17/1 





мы ЭЗБЕВЕ е > И 





применения этой комбинации. 


столкновение положительного 


с соответс г 
мозным речевым раздражителем дало при 4-м и п Я 
комбинации четкий тормозной эффект (соответственно 4 и 3 капли). 
Таким образом, учитывая величину промежуточной секреции (4 капли), 
речевую регуляцию через вторую сигнальн И 


возбулимости можно считать хорошей. 
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: 18 0,3 | 1,9] + 
14 час. 01 мин. 45 сек. 66 | Зуммер 91 0,2 | 1,6 | + 
04 50 » 46 | Звонок. о Нет |. 9810 
08 >» 15» 43 Зеленый свет 13 03| 290 + 
бок 172 34 | Красный » Гы 1 
35 5 23 | Касалка 13 г й : ) 
Исследование 38, 30/1 1 
14 час. 10 мин. 56 сек. 58 | Звонок 15 О ОБ = 
В. 59 | Звонок — «Нет  звон- 
ка» 
№4! | 4 Нет. 2,0: 0 `л 
17 52а 60 Звонок — «Нет звон- 
ка» 
№5 3 > О 
18 » 58 » 42 | Красный свет 15 0,41 0,5] + 6 
Е 21.930 38 Касалка 11 Я 22 ыы 
Исследование 63, 16/1 
13 час. 39 мин. 33 сек, 5 «Гудит гудок» 7 0,5 1,21 - 0 
43% 4 -ъ 5 | «Звенит звонок» 7 0,4 | 10| + ь о 
46%: 47 х 6 | «Звенит звонок» 8 0,4 | 3,0] + 
50 » 04 » 6 | «Горит зеленый свет» 2 Нет | 7,0| 0 | 
Бер 5 | «Горит красный свет» 7 0,2 ВО Е ] 
5-0 5 | «Работает касалка» 6 0,7 [1,9] + 
1 В кавычках обозначены словесные - 
указывает порядковое число ой аражители; следующая за ними цифра 


КЗ 





Е Е 


В исследовании 63 показан результат замены стереотипа непосред- 
ственных раздражителей соответствующим ему стереотипом речевых 
раздражителей. Характер: условных рефлексов (речевые сигналы — «гу- 
дит гудок», «звенит звонок», «горит красный свет»—вызвали по 7 капель 
условной слюны) говорит о наличии уравнительной тормозной фазы 
у этого ребенка`при адресовании раздражений во вторую сигнальную 
систему. Это и понятно, если учесть, что реакции, вызываемые через 
вторую сигнальную систему, скорее испытывают на себе охранительное 
запредельное торможение, как это показали исследования А. Г. Иванова- 
Смоленского и его сотрудников. 

Рассматривая опыты с Аликом М. в целом, можно указать, что 
у него превалировало повышенное возбуждение, эксситаторные фазы, 
а не тормозные. Зато при замене непосредственных сигналов речевыми 
мы наблюдали тормозную фазу. Как мы увидим в дальнейшем, эти 
фазовые состояния полностью устранялись сокращением учебной на- 
грузки с 10 до 7 часов в день и соответственным увеличением организо- 
ванного (игры) пребывания детей на чистом воздухе. 

Несомненный интерес представляют исследования условных рефлек- 
сов самых младших школьников. Учебная нагрузка 7—8 часов в день 
безусловно была слишком велика для малышей 7—8 лет. Тем не менее 
после 4 уроков в школе воспитатели заставляли их приготовлять домаш- 
ние задания 3, а иногда и 4 часа. Сокращение нагрузки сразу дало 
чудодейственный эффект. } 

Ребенок 7 лет очень непосредственен, часто очень остроумен вслед- 
ствие непосредственного сопоставления событий. Сравнивая поведение 
людей, он обладает хорошей, зачастую даже эйдетической памятью, 
однако памятью только на явления, рассказы и стихи, которые его инте- 
ресуют. Таким был Женя О., 7 лет. Он был жизнерадостным, очень 
любопытным, задавал мне массу наивных и очень интересных вопросов, 
читал наизусть очень выразительно стихи для детей и любил рассказы- 
вать разные истории, которые я слушал всегда с удовольствием. Но после 
7 часов умственных занятий ребенок так уставал, что становился вялым, 
а иногда засыпал после тормозного сигнала «синий свет», так что мне 
приходилось его будить. О сне я обычно узнавал по храпу. Он тут же 
открывал глаза и говорил: «Я спал, простите меня. Наш воспитатель 
даже лошадь заставит спать, настолько он прилипчив и утомителен». 
Приводим протоколы исследования Жени О. (табл. 5). 

Из табл. 5'мы видим, что в исследовании 14 тормозной сигнал в 9-м 
применении был вполне эффективен и вызывал выделение всего лишь 
одной капли слюны. Раздражитель же средней силы (зуммер) вызывает 
3 капли, а красный свет вызывает условный рефлекс в 7 капель. Это был 
первый день учебы после каникул и ребенок освободился от домашних 
занятий лишь к 19 часам. 
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1 


Про 


Время 


19 час. 04 мин. 32 сек, 


07 » 48 »› 
19 3277$ 
ухе 10 
19 » 09» 


15 час. 58 мин. 40 сек. 
16 »- 08-х Б-ь 


04» 40 » 
Обь», Зы» 
10 › 50» 


13 час. 59 мин. 40 сек. 
02 


14 » » 54» 
06 >» 06 » 
08 >» 00» 
12 » 19» 
13 » 50» 
19 » 02 ъ» 


20 час. 27 мин. 30 сек. 
33 


>50» 
37 > 44 
39» - 55°» 
46 > 96 
50° + 05 » 


20 час. 05 мин. 55 сек. 
Е» 


14 
ТЫ 
185 55 
2 АВ 
23» 90» 
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„1 лет 
токолы исследования Жени О0., 


№ 


пр Условный раздражитель 
драже- 


НИЯ 


Исследование 14, 11/1 


50 Зуммер 

9 Синий свет 
30 Красный » 
10 Синий » 
31 Красный » 


Исследование 18, 16/1 


58 Зуммер 

18 | Синий свет 
38 | Красный > 
39 Красный » 
10 | Зеленый > 


Исследование 27, 20/1 


78 Зуммер 

53 | Красный свет 

33 ИНИЙ » 

27 | Зеленый » 

38 Синий » 
9 Касалка 

10 » 


Исследование 28, 26/1 


80 Зуммер 

54 Расный свет 

35 иНИЙ » 

И Зеленый ъ 

г ря 
Исследование 33, 8/1 

5 Зуммер 

4 Расный свет 

33 иНИЙ 

у Зеленый 


иний 
21 {| `Касалка 





Услов- 


отде- 


Скры- 
тый пе- 


ление в|Тельно- 


го реф- 
Е лекса в 


чо оьомоою м ом 


я-оноч 





Таблица; 


Скры. 


тый пе- 


ной се 


ЕР 
Нет| 9,3 
0,4 | 1,6 
Нет | 10,3 
055.203 
0,4 ‚3 
Нет| — 
0,4%] 1,3 
брт 
0,6 | 4,2 
0,5 | 2,5 
0,4 1,4 
Нет | — 
0,2 ‚8 
Нет| — 
0,6 | 2,0 
0,3 1,8 
0 3 
0:4 1,3 
Нет | — 
0,4 | 1,8 
0,4 Ту 
0,3 [ 1,4 
0,3 | 1,9 
0,5 | 2,9 
Нет. |-20,5 
0,1 2,1 
Нет | 24,9 
0,3 2,1 


Под. 
-|Крепле, 
ние 


+= =+ +=+е+ 
“ 


+ 
\> 


НЕ > + 


| 


+9+9++ 








дея 





Продолжение 














- | Скры- 
усов. | Ом | ом. 
№ слюно- и в. Под- 
раз- Е °тде- |тельно-| ной рен. 
Время драже- Условный раздражитель  |ление в, реф. секре- ление 
ния О лекса в|ции за 
секунд а в. 
Исследование 38, 16 (после бани) 
18 час. 54 мин. 24 сек. 7 Звонок 2 О.Т 252 ЕЕ 
59 » 27 » 8 » 3 бра 
19 час. 04 » 35 » 55 Синий свет 0 Нет| — 0 
Обе» 07 64 Красный » й 2,07] 1530 ЧЕ 
9 38 Зеленый » 4 9 ву} -- 
19 час. 12 мин. 57 сек. 56 Синий » 0 Нет| — 0 
О 28 Касалка 2 0,4 3,0 -- 
Исследование 47, 12ЛУ 
16 час. 54 мин. 11 сек. 1 | <Гудит гудок» 5 бе 9-Е 
БО, 16 4 1 «Звенит звонок» 10 1:3 №256 | = 
17 час:408. > 18 > 1 «Горит синий свет» 0 Нет| — 0 
06132192 1 «Горит красный свет» 9 0,7 |1 2,0 | = 
т 1 «Горит зеленый свет» 5 0,4 5 = 
То 558. 1 «Работает касалка» 5 Ри 4,0 - 





В исследовании 18 величины условных рефлексов строго соответст- 
вуют «закону силы» (в этот день их учительница заболела и вместо нее 
была другая в течение всего 2 уроков, ребенок гулял до обеда, пообедав 
в 13 часов, он быстро за | час приготовил домашние задания, которых 
чужая учительница задала меньше). Зуммер вызвал 5 капель, синий 
свет—0, красный свет—3, зеленый свет—4 капли. Правда, величина ус- 
ловных рефлексов снижена по сравнению с теми, которые мы смогли 
получить при достижении оптимальной возбудимости больших полуша- 
рий (см. главу [Х). 

В следующих трех исследованиях (27, 28, 33) можно отметить в той 
или иной степени парадоксальный характер реагирования на условный 
раздражитель средней силы (зуммер) и слабые сигналы (красный и 
зеленый свет). Если эффект на первый не превышает 5—7 капель, то 
эффект на слабые сигналы достигает 8—9 капель. Такой результат был 
независимо от того, проводились ли исследования перед обедом или пе- 
ред ужином. 

Исследование 38 проходило после бани (обычно в баню ш 


р ли орга- 
низованно классом после занятий в школе и обеда). Результа 


ты такой 
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к, | 
сы на все раз ра 

р и на рузки нали . ус р ф 

комбини ованно наг по ловные ефлек 


| 
е е. чем С р 
зеленый Свет | 
понижены причем на звонок меньше, на 
жители р зко , 


на ст еот р р соответству; 
ер [6] — непосредственных азд ажении на тве ую 
Заме а | 


р Е ые произведена в ИС- 
п ре евых раздражи елеи была ВП рв р е 
щий сте еоту Ч Т е 


Двигательная рекция 


мик иААа р | 


№ напеле 
Секреция > 
Красный с 1 26 
„венит адонок” /// 


— 


Синий СР 
Побкрерление 
Секинвы 


РД #7) : Е) 






Дизетельная ресниия 





к Фкёпель 









Красный сет 
„ГОРИ СИНИЕ СВР” 


СИНИХ СРР 
ПОбЙеВЛЕНИР 
СеКИНОЫ 


9 





Рис. 5. Условные рефлексы при замене непос 
чевыми у Жени О., 7 
А — положительный 


редственных сигналов ре- 
5 ь лет (опыт 47, 12ЛУ). 

_ овный рефлек 

Б — тормозной условный я на В 


овесный рефлекс «звенит звонок»; 
сный сигнал «горит синий свет». 


эта абсолютной (рис. 5), «закон силы» 
сное обозначен 


ы ие сигнала средней силы 
ый рефлекс в 5 капель, а слабого сигнала 











описанные фазовые явления в пределах первой сигнальной системы не 
отмечались при использовании соответствующих раздражителей второй 
сигнальной системы. 

Улучшение режима (сокращение учебной нагрузки, увеличение пре- 
бывания детей на чистом воздухе) позволило полностью устранить и У 
этого ребенка все фазовые явления, вызывая условные рефлексы как че- 
рез первую, так и через вторую сигнальную систему (см. главу [Х). 

Систематическое изучение условных рефлексов у детей в детском 
доме в течение многих месяцев показало, что фазовые изменения Дея- 
тельности коры головного мозга имеются у всех без исключения детей 
в связи с огромной учебной нагрузкой. Когда детям случалось меньше 
быть загруженными и в связи с этим гулять на чистом воздухе, фазовые 
явления, наблюдаемые нами в сотнях опытов, исчезали и величины ус- 
ловных рефлексов начинали подчиняться «закону силы», что указывало 
на оптимальную возбудимость больших полушарий. Однако в условиях 
существовавшего режима учебы и отдыха это было: редким явлением. 
которое вместе с тем указывало, что фазовые изменения не имеют черт 
патологической инертности, как это наблюдается у детей-истериков. 
Указанное обстоятельство приводило исследователя к мнению, что от- 
меченные изменения возбудимости больших полушарий характеризуют 
нормальную защитную реакцию корковых клеток головного мозга на 
перегрузку. 

Между тем характер фазовых изменений, как мы видели, не был 
однозначен у всех детей. Он зависел как от индивидуально-возрастных 
особенностей, так в еще большей степени от типологических особенно- 
стей высшей нервной деятельности. Если у Володи В. имелись лишь тоу- 
мозные фазы (в основном уравнительная), то у Алика М. преимущест- 
венно были фазы эксситаторные и нормальный баланс между возбужде- 
нием и торможением нарушался в сторону возбуждения. У Вени К. 
также имели место тормозные фазы, но при получении условных реф- 
лексов от непосредственных раздражителей наблюдалась большей 
частью уравнительная фаза, а при однозначных речевых раздражениях 
развивалась уже парадоксальная фаза. Все это говорит о том, что фазы 
не имели стационарного, патологически инертного характера, а меня- 
лись в зависимости от условий мозговой деятельности и индивидуальных 
и типологических особенностей. 

. Исследования в школе-интернате в специальной нейрофизиологиче- 
ской лаборатории строились немного иначе. Здесь мы считали необхо- 
димым исследовать не только условные рефлексы, но и коррелировать 
их с неспецифическими вегетативными компонентами (чему будег по- 
священа следующая глава), а также исследовать у этих же детей био- 
электрическую реактивность головного мозга, минимально затрудняя 
ребенка и не нарушая учебного режима дня. 
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Таб 


Тиц, 


ет 
Протоколы исследования Коли М., 14 л 


Скрытый пе-| Период ды- | Амплитуда | Кожно-галь. 





ы - | плетизмо- | ваническая 
Услов- | риод реф- | хания в се 
ное |лекса в се- кундах граммы в мм| реакция 
Зремя | № слюно- кундах Поз, 
между | раз р тде- еек ОНИ Ра 
-раздра Условный отд р = а $ 
азлра- др раздражитель ление в| д. 2 Е ыя БЕ ом 5х [ен 
ие. каплях | 5 5 а | Зы | ах | 95 | Иыч| ЕЯ 
„НиЯМи | ния 30 | = За за = 29 5-Я ь 
в ми- а о 5 ах | 2х | ч= Я | д=> я 
е | ко| 25 - &.=.=| Е 
нутах секуня | 5 |= Бои рва ев =. 
Е а аа Ен | 6=5| °я 


Исследование 11, 8МИ 1960 г., начало 13 часов 45 минут 












































4 | 38 | Звук 7 герц 4 |4,0]0,3 | 3,0 | 3,5 | 6,0 | 1,0 | Нет| Нет| + 

А1|5 | 22 равный Ва 4 | 0,2 | 3,0 14,3 | 4,0 |1,0| » » |+ 

4 |12 | Зеленый » т 18,6 | Нет| 3,0 | 3,1 | 4,0 | 2,0 » » 0 
Исследование 15, ЛХ 1960 г.. начало 13 часов 57 минут 

А | 47 | Звук 7 герц 3 4,6 |30,0 | 3,6 | 3,6 Нет | Нет| + 

31» | 36 | Красный свет 4 2,8 | 1,0 | 3,8 | 4,1 » |+ 

4 |19 | Зеленый » 0 [Нет] Нет| 3,3 | 3,3 и: 10 
Исследование 19, 4/Х 1960 г. начало 13 часов 58 минут 


55 | Звук 7 герц 3 958} 150-13 


5 

0 | 2,5 | Нет| Нет| + 
3 | 44 | Красный свет | 5 |43|06 , 
4 |23 | Зеленый >» 1 0 2,0 | » » 
И], | 24 » % 1 2 


Исследование 23, 17/1 1961 г, начало 13 часов 51 минута 











4 63 | Звук 7 герц 3 25 =] 
- , Зи 
и 52 Красный свет 4 6,0 | 0,6 Я о 29 В а п 1 
еленый > т [Нет] 3,5 [36 | 20 15 | Нет| Нет[ 0 
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Представляем протоколы опытов мальчика Коли М., 14 лет. Это 
очень спокойный мальчик, уравновешенный, медлительный, с выражен- 
ным флегматичным характером, очень’ любит музыку и с большим инте- 
ресом занимается ею, другие предметы интересуют его мало. Вот не- 
сколько опытов Коли М. (табл. 6). 

Из табл. 6 видно, что в опыте 11 имеется уравнительная тормозная 
фаза: сильный (звук 7 герц) и слабый (красный свет) раздражители 
вызывают по 4 капли условной слюны. Наглядно этот опыт представлен 
в фотокопиях кривых (рис. 6). Здесь мы не касаемся неспецифических 
вегетативных компонентов условной реакции. Однако, забегая вперед, 
нельзя не обратить внимания на полное отсутствие кожно-гальваниче- 
ского компонента как в условной, так и безусловной пищевой реакции. 
В последующем опыте 15 величины условных рефлексов также нару- 
шают «закон силы»: сильный раздражитель меньше (3 капли) слабого 
(4 капли). В опыте 19 парадоксальная тормозная фаза выражена, еще 
отчетливее: на звук 7 герц выделилось 3 капли условной слюны, а на 
красный свет—5 капель. Такая же зависимость имеется и в опыте 23, 
повторяющем опыты 15 и 19 (рис. 7, 8). 

Отметим также, что в опыте 23 при 63-м применении условного 
сигнала звука 7 герц полностью отсутствует кожно-гальваническая реак- 
ция, но появляется незначительная кожно-гальваническая реакция на 
безусловное подкрепление, имеющая амплитуду лишь 1,5 мм (рис. 8, 4). 
Нет кожно-гальванической реакции на условные и безусловные раздра- 
жители в опыте 19 (см. рис. 7). 

У этого мальчика не только трудно вырабатывался стереотип, но и 
имелись при исследовании почти всегда тормозные фазы (уравнитель- 
ная или парадоксальная). Правда, в одном опыте (опыт 9) имелись 
правильные силовые отношения: звук вызвал 5 капель, красный свет — 
4 капли, зеленый свет — одну каплю. В этот день у ребенка было очень 
хорошее настроение и есть основания связать результаты этого опыта 
с сильными положительными эмоциями. Но затем подряд несколько 
месяцев отмечались тормозные фазы. Таким образом, мы еще раз убеж- 
даемся, что тормозные фазы у исследованных нами детей не имеют 
патологической инертности, которую описывает И. П. Павлов при нев- 
розах, и могут сами проходить при различных условиях. 

Следующий ребенок, протоколы исследования которого мы пред- 
ставляем, обладает, очевидно, более возбудимым и быстрым типом выс- 
шей нервной деятельности. Это Надя С., 12 лет. Девочка очень активная, 
всегда хорошо учится, обладает большими организационными способно- 
стями и пользуется любовью детского коллектива, в связи с чем ее 
избрали председателем совета отряда пионерской организации в школе- 
интернате. При отсутствии учителя ее иногда ея оставляют вместо 
классного руководителя, доверяя ей весь класс. Поведение ее отличается 


91 





ы 


0: 


— 


Я НОП 


ы ы 


ы 


В 


/29РЕРЛВНИР 
В 
90” 2” м“ 


] 


Е щ 


И | 4расной свет 
: Иобрерление 


| 


2” к 9” . 92” 





920” 


Рис. б. Исследование высшей нервной деятельности у Коли М., 14 лет, после умствен- 
ной работы в классе (опыт 11, 8ЛИ. 1960 г.). 

Реакции на условный раздражитель: А — звуковые щелчки частотой 7 гц; Б — красный свет: В — 

зеленый свет. / — двигательная реакция; //Г— секреция; 1/Г— дыхание; ГУ — плетизмограмма; 


У — кожно-гальванический рефлекс (КГР); У/ — условный раздражитель и подкрепление; У11 — 
время 30 секунд. 








уравновешенностью, реакции ее быстры, она исполнительна, в обраще- 
нии с детьми ласкова, дисциплинированна. Это, по-видимому, типичный 
сангвиник, т. е. сильный, уравновешенный, быстрый тип. 

Все исследования условных рефлексов выявляли у нее фазовые 
явления тормозного характера, лишь в одном случае (исследование 15 от 
5/У 1961 г. после 5 уроков) мы обнаружили у нее соответствие величины 
условных рефлексов «закону силы», когда на звук 7 герц выделилось 
4 капли, на красный свет—3, а на зеленый свет—одна капля слюны. 

о всех других случаях мы обнаруживали уравнительную и парадок- 
сальную тормозную фазу и, как правило, отсутствие кожно-гальваниче- 
ской реакции и незначительную выраженность вегетативных компонен- 
тов пищевой реакции (условных и безусловных). Приводим следующие 

типичных протокола (табл. 7). 
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Рис. 7. Исследование высшей нервной деятельности у Коли М. после умственной рабо- 
ты в классе (опыт 19, 4/Х 1960 г.) 
Обозначения те же, что на рис. 6. 






































Таблица 7 
Протоколы исследования Нади С., 12 лет 
ея Скрытый пе-| Период ды- | Амплитуда | Кожно-галь- 
ВОВ риод реф- | хания в се- | плетизмо- | ваническая 
Время | № Я ре кундах граммы в мм| реакция 
Между | разд- 7 ОотЕ кундах С 
раздра-раже- Условный деле пе а аа 
жения- |`ния раздражитель аа ти а на ва п а Рам ление 
ми в че 5 ЖЕ | 2Е | щ& | 9= | Зн3| Е 
мину- РИ 5 8 за | а | <= | с НЕЕ: Ва 
тах НВ Е &==| Е 
кунд | 5 52 | за | Ва | 3& | Ва | 553| Зы 
Исследование 16, 8/\ 1961 г., начало 13 часов 29 минут 
41], | 34 | Звук 7 герц 5,0 | 0,4 4,0 | 2,0 |] Нет! Нет| + 
3 32 | Красный свет 3 3,0 | 1,1 2,5 | 2,0 | 3,6 | 0,8 | + 
31], | 11 | Зеленый » 1 118,1 | Нет И но, 1,5 | Нет | Нет| 0 
Исследование 20, 20/У 1961 г., начало часов минуты 
3 42 | Звук р 19,6 | 0,6 | 5,5 | 5,0] В+ & = 
315 | 43 | Звук 7 герц 0 Нет а И = те ы в 2,5 | 
4 3 а т й 3,6 , , , , , 1,5 | - 
а, р ви ня 9 |Нет| Нет| 5,6 | 5,3 | 6,0 | 9 113,3 | 0,5 |0 
г. начало 14 


Исследование 924, 131Х 1961 











часов 03 минуты 
4 | 52 | Звук 7 герц 2 3,6 ей ы. 
4 46 | Красный свет р 6, г + 
812 | 19 | Зеленый » 0 Нет | Нет 
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Рис. 8. Исследование высшей нервной деятельности у Коли М. после умственной рабо- 
ты в классе (опыт 23, 17/1 1961 г.). 
Обозначения те же, что на рис. 6. 





В опыте 16 (рис. 9) рефлексы небольшие и соответствуют парадок- 
сальной тормозной фазе: звук 7 герц вызывает 2:капли, а красный 
свет—3 капли, зеленый свет — одну каплю слюны. Забегая вперед, мы 
отметим также, что на сильный условный раздражитель (звук) нет кож- 
но-гальванической реакции, нет ее и при безусловном подкреплении 
клюквой в сахаре, сосудистый компонент на условный сигнал также 
очень незначителен и выражен лишь на безусловное подкрепление са- 
харной клюквой (рис. 9, 4). На слабый условный раздражитель (крас- 
ный свет) кожно-гальванический компонент реакции ничтожно мал — 
всего 0,8 мм по амплитуде; на безусловное подкрепление он немного 
заметнее. Сосудистый компонент условной реакции также выражен 
слабо, безусловной реакции — несколько лучше. На тормозной условный 


`сигнал кожно-гальванический компонент полностью отсутствует. 


В опыте 20 (см. табл. 7, рис. 10) мы снова видим парадоксальную 
азу: на звук—одна капля и 0 капель, на красный свет—2 капли, диф- 
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Рис. 9. Исследование высшей нервной деятельности у Нади С., 12 лет, после умствен- 


ной работы в классе (опыт 16, 8/\ 1961 г.). 
Обозначения те же, что на рис. 6. 





ференцировка на зеленый свет, как и следовало ожидать, абсолютная и 
происходит (см. рис. 10,В ) на глубоком тормозном фоне, промежуточ- 
ная секреция перед этим также 0 капель. На условный сигнал звук 
(см. рис. 10, А) слегка меняется ритм дыхания (его период учащается 
с 6,3 до 5,3 секунды), нет сосудистого компонента, кожно-гальваниче- 
ский компонент незначительный (2,5 мм) как на условный (звук), так 
и на безусловный (клюква в сахаре) раздражитель. Правда, дыхатель- 
НЫЙ и сосудистый компоненты имеются на безусловный раздражитель. 
То же приблизительно наблюдается при даче условного сигнала красный 
свет (рис. 10, Б), неспецифические вегетативные компоненты или отсут- 
ствуют (сосудистый) или незначительные (кожно-гальванический и ды- 
хательный), вегетативные компоненты безусловный пищевой реакции 
выражены несколько лучше. При применении дифференцировки (зеле- 
НЫЙ свет) неспецифических компонентов почти нет (рис. 11, В). Кожно- 
гальваническая реакция имеет скрытый период 13,3 секунды и величину 
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Рис. 10. Исследование высшей нервной деятельности у Нади С. после умственной 
работы в классе (опыт 20, 20/У 1961 т 


Обозначения те же, что на рис. 6. 





амплитуды 0,5 мм, а сосудистая реакция изменилась в противоположную 
сторону. ; 

В исследовании 24 (табл. 7, рис. 11) мы наблюдаем типичную урав- 
нительную тормозную фазу, которая характеризуется уравниванием 
условного эффекта на сильный и слаоыи раздражители на низком 
уровне: по 2 капли условной слюны. На сильный раздражитель звук 7 
герц появился кожно-гальванический компонент, значительно более 
выраженный, чем в предыдущих опытах, где была парадоксальная фаза 
(см. рис. 9, А и 10, А). Е 

Если поведение Нади С. было очень активным и ыстрым, то другие 
особенности поведения характеризуют ребенка Таню Л., 14 лет. 
Она отличалась исключительным спокойствием и дисциплинирован- 
ностью, уравновешенностью и некоторой медлительностью реакций. Де- 
вочка способная к учебе, имеет особенную а к художествен- 
ной литературе, чтению которой посвящает все сво одное время. По ти- 
пологическим особенностям ее следует отнести к флегматикам. 
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Рис. 11. Исследование высшей нервной деятельности у Нади С. после умственной рабо- 
ты в классе (опыт 24, 13ЛХ 1961 г.). 
Обозначения те же, что на рис. 6. 





Таблица 3 
Протоколы исследований Тани Л., 14 лет 









































Скрытый пе- Период ды- Амплитуда | Кожно-галь- 
Время Услов- | риод реф- | хания в се- | Плетизмо- | ваническая 
межд. № я а" кундах а реакция ы 
раздра ре Условный отде- : з ИЕ 
Св т же- раздражитель АИ т д (8.2 ай а Е 
мину- | ния лях за | Е Е ва | 5 | вы | я5 | аыч| Е 
се 30 се" | о | Ве | &8 | 5% | &= | -% | 425 ЕЕ 
кунх | 88 | 88 | 38| 88 | З [88 | ЗЕ Зы 
Исследование 10, 8/Ш 1961 г., начало 13 часов 10 минут 
1. | 23 | Звук 7 герц 6 2,6 | 0,5 | 3,3 | 2,5 | 6 |5,0 | Нет| Нет| + 
31]. | 22 | Красный свет 3 3,6 | 0,8 | 2,6 | 3,0 | 5 | 4,5] » ЕС 
2 11 | Зеленый » 1 2,6 | Нет| 2,6 т 5 |140 > 0 
ё 24, 18/\У 1961 г., начало 13 часов 49 минут 
а ра рав 0.5256 3 5-О В тва | Нез 
6 |47 | Красный свет 8 2,0 | 0,4 | 2,8 | 3,3 | 4,5 | 3,5 | » = 
5 28 Зеленый » 1 8,6 | Нет | 3,3 | 3,3 [5,5 | 4,5 > » 0 
Исследование 97, 6/ЛХ 1961 г. начало 14 часов 16. минут 
4 61 Звук 7 герц т 5,0 | 0,3 ыЕ. а Нет | Нет] + 
3 | 53 | Красный свет 4 |3,8 | 0,3 и » ее 
|. [32 | Зеленый >» 1 16,0 | Нет 3,1 |3, » » 0 
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Рис. |9. Исследование высшей нервной деятельности у Тани Л., 14 лет, после умствен- 
ной работы в классе (опыт 10, 8/Ш 1961 г.). 
Обозначения те же, что на рис. 6. 





Систематическое исследование условных рефлексов выявило у нее 
парадоксальную и уравнительную тормозные фазы в коре больших по- 
лушарий. Иногда были и такие дни, когда можно было наблюдать нор- 
мальные силовые отношения условнорефлекторных ответов (например, 
исследование 23), но в подавляющем большинстве случаев имелись 
тормозные фазы. 

: а протоколы 3 исследований (табл. 8) Тани Л. 

Исследование 10, представленное в табл. 8 (рис. 12), выявляет 
парадоксальную фазу: на сильный сигнал (звук) условная секреция 
была 6 капель, а на слабый (красный свет) — 8 капель. Кожно-гальва- 
нического компонента в условных рефлексах нет, в безусловной реакций 
он крайне незначителен на звук и несколько больше. на красный свет, 
сосудистый компонент также не выражен (рис. 12, АиБ). В дифферен- 
цировке полностью отсутствуют вегетативные компоненты (рис. 12, В). 
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Рис. 13. Исследование высшей нервной деятельности у Тани Л. после умственной работы 
в классе (опыт 24, 18/\ 1961 г.). 


Обозначения те же, что на рис. 6. 





В последующем исследовании 24 (рис. 13) парадоксальные отноше- 
ния величин условных рефлексов выражены еще резче (на звук — 
4 капли, на красный свет — 8 капель), все остальное так же, как и в ис- 
следовании 10. 

В исследовании 27 наблюдается парадоксальная фаза: на звук и 
красный свет выделилось по 4 капли, вегетативные компоненты также 
не выражены (рис. 14), как и в опыте 10. Имеется лишь кожно-гальва- 
нический компонент на пищевое подкрепление сахарной клюквой крас- 


ного света 


Заключение 


Основным количественным законом теории условных рефлексов, 
Вела школа И. П.- Павлова, является «аакон-овАние Чтобы на 
основании этого закона анализировать фазовые изменения деятельности 
коры больших полушарий ребенка при умственном утомлении, необхо- 
димо было соблюдать методические условия проявления этого закона. 
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Рис. 14. Исследование высшей нервной деятельности у Тани Л. после умственной рабо- 
ты в классе (опыт 27, 6/ЛХ 1961 г.). 
Обозначения те же, что на рис. 6. 





К ним относятся: одинаковое пищевое подкрепление, определенное от- 
ставление условного раздражителя от безусловного (на 30 секунд) при 
употреблении в начале и конце исследования совпадающих раздражений 
(отставление условного раздражителя всего на 5 секунд), чтобы не 
вырабатывался запаздывающий условный рефлекс, разные промежутки 
между условными раздражителями, чтобы не вырабатывался рефлекс 
на время. 

Как показали многочисленные работы школы И. П. Павлова, а так- 
же его учеников, фазовые явления могут быть не только при неврозах, 
но и у здоровых животных и людей при гипнотических состояниях как 
защитная реакция на чрезмерные требования к центральной нервной 
системе при суммировании многократных и одинаковых, хотя и слабых 
раздражений. При этом фазовые состояния не имеют свойства патоло- 
гической инертности, характерной для патологни. 

Корковая деятельность больших полушарий исследуемых детей ха- 
рактеризовалась различными фазовыми изменениями вследствие изо 


[а 


дня в день повторяющейся большой умственной нагрузки (от 7 до 11 ча- 
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сов занятий в день). При этом в большинстве случаев оао 
й имущественно развивались уравнитедь. 

мозные фазы. У одних детей преиму Это было при уп 
те фазы, у других парадоксальные. - Ри Употреб. 
а едственных условных раздражителей, адресующихся ‚ 
м Е систему. При экстренной замене стереотипа неп. 
средственных раздражителей на соответствующий ему стереотип рече. 
вых раздражителей можно было видеть, как уравнительная тормозная 
фаза сменялась парадоксальной фазой (например, у Вени К., 10 лет). 
Фазовые состояния можно было наблюдать как при применении 
раздражителей первой сигнальной системы, так и адекватных им рече- 
вых раздражений. Однако однозначности этих состояний при работе с 
непосредственными и речевыми сигналами мы не наблюдали. Не были 
они однозначны и у различных детей, отличающихся по возрасту, инди- 
видуальным и типологическим особенностям. Эта неоднозначность осо- 
бенно ярко видна у ребенка — возбудимого сангвиника, мозговая дея- 
тельность которого характеризовалась не тормозными, как у подавляю- 
щего большинства детей, а эксситаторными фазами (Алик М., 13 лет), 


именно простой и уравнительной фазами повышенной возбудимости. 


У младших детей парадоксальная фаза наблюдалась как 
ственных, так и п 


Особенно ва 
были длительны 
которых случая 


Причиной этому были или случайно выпадавший ва долю ребенка 


‚› или положительные эмоции, или, 
ся некоторое уменьшение учебной 

ости от их индивидуальных 0С0- 
дни, когда фазовые изменения отсутствова- 
ли. Таким образом, фазовые явления не были инертны, и детям при 
ции их режим окно 
сравнительно легко возвратить т т ен 
полушарий головного мозга. С 


ко устраняются отдыхом здорового мозга ребенка. Поэтому они лег- 
ми воздействиями на а естественными рефлекторны- 
главе 1Х. ребенка. Этот вопрос будет разобран в 








Глава 1\ 


КОРКОВО-ПОДКОРКОВЫЕ ВЗАИМООТНОШЕНИЯ 
ПРИ УМСТВЕННОМ УТОМЛЕНИИ ДЕТЕЙ 


Современные представления о взаимодействии коры 
и подкорковых образований головного мозга 


Согласно представлениям И. П. Павлова (1951), высшая нервная 
деятельность слагается из деятельности больших полушарий и подкор- 
ковых образований, представляя собой объединенную деятельность этих 
двух важнейших отделов центральной нервной системы. 

Подкорковые образования, по И. П. Павлову, являются центрами 
важнейших безусловных рефлексов или инстинктов: пищевого, оборони- 
тельного, полового, исследовательского (ориентировочного), родитель- 
ского и т. п., представляя, таким образом, основные стремления, глав- 
нейшие тенденции животного организма. В псдкорковых центрах 
заключен фонд основных внешних жизнедеятельностей организма, суще- 
ственнейшая основа высшей нервной деятельности. Однако, указывает 
И. П. Павлов, хотя собака без больших полушарий обнаруживает все 
эти деятельности, она тем не менее, предоставленная себе, непременно 
и скоро погибнет. Она не сможет отвечать на огромную массу раздра- 
жителей, падающих на нее из внешнего мира, не сможет приспособить- 
ся к изменчивости окружающей среды. 

Дело в том, что физиологически подкорковые центры характеризу- 
ются инертностью в отношении как раздражения, так и тормозных про- 
цессов. Хорошо известен факт, что если в больших полушариях часто и 
быстро возникает торможение, то подкорковые центры, будучи очень 
сильными, лишены реактивного и подвижного торможения. 

Так, ориентировочный рефлекс на слабые и средней силы внешние 
раздражения у нормальной собаки угасает при помощи торможения 
через 3—5 повторений, а у собаки без больших полушарий ‚нельзя 
дождаться конца его при повторениях раздражения достаточной силы. 
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ея 
флексом свободы (реакция борьбы при огра. 

ся с ре го). Если нормальная собака очень лег 
ничении движений живот кс почти постоянно, то у собаки без полу. 
т = м задерживания его, она в течение месяце, 

й невозмо 

и лет неизменно обнаруживает при этом яростную агрессивнук 
о полушария обеспечивают животному ориентировку в 
окружающей среде. Они преодолевают указанную косность подкорко- 
вых центров как в отношении раздражения, так и в отношении тормо- 
жения. Они глубоко и широко анализируют и синтезируют внешнюю 
среду: то выделяют, то сливают отдельные элементы, чтобы сделать эти 
элементы или комбинации из них. бесчисленными сигналами основных 
необходимых условий внешней среды, на которые устремлена и установ. 
‘лена деятельность подкорковых образований головного мозга. «На фоне 
грубой деятельности, осуществляемой подкорковыми центрами, кора 
как бы вышивает узор более тонких движений, обеспечивающих наибо- 
лее полное соответствие с жизненной обстановкой животного. В свою 
очередь подкорка оказывает положительное влияние на кору больших 
полушарий, выступая в качестве источника их силы» !. 
Таким образом, рассматривая соотношение деятельности коры и 
подкорки в единой высшей нервной деятельности, И. П. Павлов специ- 
ально подчеркивал, что «подкорка является источником энергии для всей 


высшеи нервной деятельности, а кора играет роль регулятора по отно- 


и рее слепой силе, тонко направляя и сдерживая ее» 2. 


кие я от: ь Павлов делал вывод в отношении того, = 
считал, что необходимо у учению в высшей нервной деятельности. 01 
ные сложнейшие изучать три основных. проблемы: 1) безуслов“ 

специальные рефлексы, деятельность базальных 


ганглий как ф ндамент в не Зы Г ма, 2) деяте 
у неш т : 
х ее ) и деятельности организ ‚ ) р 


То же наблюдаетс 


р ь 
и коры. единения и взаимодействие этих ганглий 
И. П. Павлов и 
11. его сот 3 
„ли деятельность коры б рудники наиболее подробно и глубоко изучи 


ол я т 
стным оставался Я си полушарий. Однако недостаточно изве 
шариями. язи базальных ганглиев с большими полу" 


Развитие за п 
оследние 
чая микроэлектродную техник, 


ТИ. П. Павлов. Полное 


?Там же, стр. 404—405. обрание сочинений. Т. Ш. Кн. 2. М Л., 1951, стр. Е. 
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ния 


рофизиологов и неврологов привели к открытию не известных до сих 


пор физиологических свойств ретикулярной формации мозго- 
вого ствола и таламуса. 


Современная электрофизиологическая техника позволяет непосред- 
ственно учитывать электрическую активность отдельных пунктов или 
даже отдельных клеток в коре и всевозможных подкорковых образова- 
ниях головного мозга. В связи с этим были выяснены новые закономер- 
ности в соотношении коры и подкорки. 

Наличие универсального влияния ретикулярной формации как 
активатора нервных процессов коры больших полушарий в настоящее 
время признано всеми. Однако корковая регуляция функций ретикуляр- 
НЫХ образований головного мозга оказалась меньше изучена, хотя вряд 
ли можно переоценить эти влияния, необходимые для постоянной коор- 
динации нервных процессов в единой высшей нервной деятельности. 

Кратко останавливаясь на основных фактах, выявленных морфо- 
физиологическим изучением ретикулярной формации, мы считаем целе- 
сообразным выделить два вопроса: а) влияние ретикулярной формации 


на центры головного мозга, б) корковая регуляция функций ретикуляр- 
ной формации. 


Восходящее влияние ретикулярной формации 


Морфологическая структура ретикулярной формации была подроб- 
но описана еще в прошлом столетии В. М. Бехтеревым (1885, 1896), 
а затем Рамон Кахалем (Катопу 5. Са}а|, 1909, 1911). Бехтерев впер- 
вые описал ряд центров и путей ретикулярной формации. Последняя, 
напоминая под микроскопом сеточку (гейсша), из-за чего Дейтерс 
(РеЦегз, 1865) дал ей название Гогтайо гейсшаг1з, простирается от про- 
долговатого мозга до таламуса, проходя через варолиев мост, средний 
И промежуточный мозг, захватывая задний гипоталамус и субталамиче- 
скую область. Ретикулярная формация состоит из клеток различных 
размеров и форм, разбросанных внутри этого образования, и окружен- 
ных сложными сетями волокон, идущих по всем направлениям. Нельзя 
не подчеркнуть, что физиолог вкладывает в понятие ретикулярной фор- 
мации функциональный смысл, морфолог — анатомический без учета 
функции этих сетчатых структур. На это противоречие специально ука- 
зал лучший знаток строения ретикулярной формации Альф Бродал 
(1960). В своей монографии Бродал (1960) подчеркивает неопределен- 
ность эпитета «ретикулярная» в связи с тем, что эта формация органи- 
зована не диффузно, а подразделяется на ряд областей, особых клеточ- 
ных групп, которые различаются по цитоархитектуре, волокнистым свя- 
зям и внутренней организации. Эти области ретикулярной формации не 
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гой, так как харак 
могут считаться независимыми а паров ое ::: ее. И 
связей свидетельствует, по Бродалу, ьно изучивший г 
йствия. Ольшевский (01з2е\зКЬ 1954), детал учивший ретику. 
вю формацию мозгового ствола человека, описал в ней 98 отдел, 
ных ядер. Согласно Ольшевскому (1954), и о 
структурным делением ретикулярной формации у од четырех 
млекопитающих — кролика, кошки, обезьяны или. человека, чтобы рас. 
познать соответствующие клеточные группы у кажлого из них. „Мезен И 
Ольшевский (Мееззеп и О152елузК, 1949) дают специальный атлас 
главнейших ядер ретикулярной формации кролика, Бродал описывает 
ядерные группы мозгового ствола кошки. Г. П. Жукова и Т. А. Леонто 
вич (1960) включают в ретикулярную формацию определенные струк- 
туры спинного мозга (межуточная зона и прилежащие участки задних 
и передних рогов), гипоталамус, субталамус, преоптическое поле, ком- 
плекс ядер таламуса и некоторые структуры конечного мозга. 
Подробное изложение структуры ретикулярной формации можно 
найти в переведенной на русский язык великолепной монографии Бро- 


› она тесно связана с вегетативными ядрами таламу- 
са, имеет многочисленны к специфическим основным 
афферентным и эфферентным путям. 


Исс д. я функ Т р ф р 
ледовани ЦИИ ретикуля НОИ орма 

мации тесно связаны 
изучением электроэнцефалограммы. 


ще немецкий психиатр Ганс Бе 
савший электроэнцефалограмму чел 
нашел, что электроэнцефал 
и и Не. не уплощена. Если люди откры` 
у них происходит м у ры 
ьфа- 

Вояы, Затем Доле оО ронизация (блокада) ал 
айнбергер (аз 1 ая 

к ег, КрешьЬегоег, 1937) о 
а на кошке, что самые и в» 
увственную характеристику: Та 3 звуковые, световые и Т. Д.), 
одрствования низковольтную 


ией электроэнцефалограммы» 
1934). Согласно Э роэнцефалограммы» ее 





сни тет ОТ 


зультате чего электроэнцефалограмма, характеризующая реакцию про- 
буждения, имеет обширную десинхронизацию мозговых ритмов. 

В это же время Бремер (Вгешег, 1935, 1936, 1937) впервые показал, 
что электрическая активность полушарий головного мозга после пере- 
резки СПИННОГО идете, на уровне первого шейного сегмента сохраняет 
вид, характерный для бодрствования (препарат бодрствующего мозга — 
«епсёрпае 15018»). После перерезки головного мозга на уровне среднего 
мозга между буграми четверохолмия электроэнцефалограмма приобре- 
тала вид, характерный для сна (препарат спящего мозга — «сегуеаи 
{3016>). На основании своих наблюдений Бремер пришел к выводу, что 
сон возникает вследствие деафферентации полушарий мозга. Он пола- 
гал, что поддержание «тонуса коры» осуществляется через специфиче- 
ские афферентные проекционные пути, идущие к коре, так как неспеци- 
фические пути тогда не были известны. : г 

Важным вкладом в современные представления о корково-подкор- 
ковых взаимоотношениях явилась статья профессора Джузеппе Моруцци 
(ныне директора Института физиологии Пизанского университета) 
и профессора Горацио Мэгуна — ныне директора Института мозга в 
Лос-Анжелосе (Моги721, Мароип, 1949). Эта работа ‘показала, что 
прямое электрическое раздражение ретикулярной `’ формации ствола 
мозга воспроизводит электроэнцефалографическую реакцию пробужде- 
ния, характерную для активации, связанной с бодрствованием. Авторы 
доказали, что влияние ретикулярной формации осуществляется посред- 
ством импульсов, идущих по восходящим нервным: путям, отличным ‘от 
классических сенсорных путей. Далее авторы предположили, ‘что ‘пове- 
денческая и электроэнцефалографическая картина препарата` «сегуеаи 
1501ё» обусловлена «выключением пробуждающего влияния восходящей 
ретикулярной системы». : -: р 

Это предположение подтвердили опыты с повреждением ретикуляр- 
ной формации среднего мозга при сохранении классических сенсорных 
путей (119$еу, Во\’4еп, Магоип, 1949; Г1па$еу, Эсбтешег, Кпо\е$, 
Магоип, 1950). за: 

Первые же публикации Мэгуна и Моруцци о функции ретикулярной 
формации вызвали огромный интерес среди ‘физиологов всего мира. 
Они побудили морфологов выявлять новые нервные пути и связи внутри 
самой ретикулярной формации, а также ее связи с другими отделами 
центральной нервной системы. Однако часто физиологические исследо- 
вания опережали морфологические и открывали все новые и новые пути 
исследования. Были выявлены внутри ретикулярной формации мозгового 
ствола дифференцированные восходящие и нисходящие активирующие 
и тормозящие системы. В связи © этим бурно стала развиваться нейро- 
фармакология, имеющая непосредственное отношение к ретикулярной 
формации. Была выявлена двусторонняя связь между мозговой корой и 
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ЯМИ, схождение корково-подкорковых Не 


подкорковыми образовани < д 
дкор улярной формации в верхней части мозгов, 


цифических связей к ретик 


ствола. 
Многочисленные исследования привели к представлению функц 


нальной схемы «восходящей активирующей системы». 

Ретикулярная формация, согласно этои схеме, связана коллатере. 
лями со всеми афферентными системами, воспринимает афферентные 
сигналы от всех внутренних и внешних структур организма и направ. 
ляет суммарный поток афферентных импульсов вверх, к кортикальных 
нейронам, активируя, таким образом, их деятельность. Следует сказать, 
что реакцию активации, которую описал еще Бергер (1929) как блокаду 
альфа-волн, называют по-разному: как реакцию десинхронизации, как 
реакцию пробуждения (агоиза!), как реакцию настсраживания (а1ег), 
как реакцию внимания (а{епНоп). При этой реакции наблюдается сме- 
на медленного, высоковольтного синхронного ритма коры мозга на низ- 
ковольтную, быструю электрическую активность, имеющую асинхрон- 
ный ритм. 

Представления, сформулированные Мэгуном и Моруцци (1949), 
подверглись многочисленной экспериментальной проверке и уточнению, 
Избирательное разрушение стволовой части ретикулярной формации 
всегда приводило к коматозному состоянию, продолжавшемуся до гибе- 
ли животных. Перерезка же специфических путей на уровне среднего 
мозга не влияла на бодрствование животного, а любое сенсорное раз- 
дражение при этом давало реакцию десинхронизации электроэнцефало- 
РЕ только скрытый период этой реакции был очень велик, достигая 
Е Зебгетег, Кпо\ез, Мазоип, 1950; Егепси, 

Этот факт ясно пок 
дящих афферентных ев Е о Ен 
электроэнцефалограммы. П 
ретикулярный механизм. 

Область ствола голов 
рой может вызвать 


вые определили Моруцци и М 
(З{аг21, Тау!ог, Мароцп, т (1949 


ация специфических восхо- 
не является ‘причиной реакции активация 
оследняя осуществляется через центральный 


х (морских свинок, кроликов, крыс). 


дели, Шрайнера, Ноулса, Мэгуна ее 
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жет быть вызвана прямым высокочастотным раздражением неспецифи- 
ческих ядер таламуса в препарате «сегуеаи 15018» или при раздражении 
мезэнцефалической ретикулярной формации ($4аг21, \МИиНоск, 1952). 

Аналогичные результаты были получены и на человеке в клинике 
(Наззеег, Кчеспег, 1954). Эти особенности неспецифических ядер тала- 
муса заставили отнести их к системе ретикулярной формации. Их рас- 


сматривают сейчас (Пенфилд, Джаспер, 1958) как самый передний отдел 


активирующей восходящей си- 
стемы. 

Шарплесс и Джаспер 
(ЗПагр!езз, Тазрег, 1956) на ос- 
новании всех своих наблюде- 
ний предложили различать в 
восходящей ретикулярной си- 
стеме два компонента: ниж- 
ний — тонический и верхний — 
фазический. Согласно этим ав- 
торам, активирующая  ретику- 
лярная система поддерживает 
активное состояние централь- 
ной нервной системы и концен- 
трирует внимание при появле- 
нии нового или биологически 
значимого раздражителя. Она 
цолжна быть чувствительна к 
малейшим изменениям ‘каче- 
ства раздражителей, воздей- 
ствующих на рецепторы 
кратковременные изменения 
системы. По 


организма, 


Шарплессу и 





Рис. 15. Схема взаимоотношений активирую- 


шей системы и прямых путей специфической 
чувствительности (по Мэгуну в модификации 
Кинга, 1956). 


1— диффузная таламическая проекция; 2 — восходя- 
щая активирующая система ствола мозга; 3 — пря- 
мой путь специфической чувствительности. 


должна вызывать быстрые, 
реактивности центр альной нервной 
Джасперу, только диэнцефальная 


(таламическая) часть обладает этими свойствами. Более каудаль- 


ная часть ретикулярной формации, 
раздражители и 


грубо дифференцировать 


стойкие изменения реактивности. 


пишут авторы, способна лишь 
вызывать длительные 


Ретикулярная система нижней части 


ствола хорошо приспособлена к поддержанию бодрствования в течение 
длительных периодов времени, но не способна вызвать внезапные крат- 


ковременные изменения реактив 
ответ на высокоспецифичные раз 


ности, которые должны 


возникать в 
дражители, чтобы обеспечить реакцию 


бодрствующего животного В соответствии с требованиями окружающей 


среды. Отсюда Шарплесс и Джа 


спер делают вывод, что неспецифиче- 


ская таламическая система приспособлена для организации процессоз 
внимания у бодрствующего животного. С этим выводом авторов согласен 
и Мэгун (Масоип, 1958) (рис. 15). 
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е авторы в многочисленных экспериментах (наб, 
лее полную их сводку можно найти в и. Е 
Е ННОЙ еводе на ру .) пока. 
анкетти, опубликованной в пер 
Ч о. что: раздражение специфических сенсорных образования 
различными адекватными стимулами вызывает диффузную реакцию 
активации. Сюда относятся зрительные, звуковые, обонятельные, так. 
тильные, вестибулярные, проприорецептивные, болевые и, наконец, пн. 
терорецептивные раздражения. Росси и Цанкетти указывают, что реак. 
ция пробуждения в этих случаях вызывается вторично, через коллате. 
рали к ретикулярной формации, ибо перерыв или разрушение ретик- 


Итак, различны 


лярной формации прекращает эту реакцию при действии перечислен. | 


ных стимулов, несмотря на полную анатомическую сохранность специ- 
фических афферентных путей и образований. Во-вторых, при раздраже- 


нии коры реакция. активации вызывается только с тех областей, кото-* 


рые имеют тесные связи с ретикулярной формацией. В-третьих, экстир- 
пация специфических проекций коры (первичных зон), перерезка мозо- 
‚ листого тела и горизонтальная изоляция участка коры не снимают гене- 
рализованной реакции активации. Вместё с тем у препарата «спящего 
мозга» («сегуеаи 13016») раздражение коры не в состоянии вызвать ре- 
акции пробуждения (МоШса, 1958). 

Таким образом, становится ясным, что реакция активации осуще: 
ствляется не корой, а подкорковыми образованиями. Что же касается 
возможности вызвать ее через специфические структуры, то это следует 
объяснить многочисленными связями последних с ретикулярной форма- 
циеи ствола и неспецифическим таламусом. 

Для нас особый интерес представляют вегетативные сдвиги, полу 
чаемые при прямом раздражении ретикулярной формации. 

Как показали исследования, проведенные в лаборатории Вана 
(\’апа, 1958, 1959; \Уапе, Зет, Вго\уп, 1956а, 6), перерезка ретикуляр- 
ной формации на разных Уровнях вызывает изменения кожно-гальвани- 
ческого рефлекса. 

При раздражении ретикулярной 
происходит изменение артериального давления особенно сильные изме- 
нения наступают при раздражении се отделов в области варолиева 
моста и продолговатого мозга (КаБа{, Мароцп, Вапзоп, 1935; \апо, 
ВБапзоп, 1939; Мойи, Тат, 1955; Бе] 1958: Бонна 1958: 1поуаг, 1958; 
Каппо-На]те, 1960). Усиливаются и " УЧащаютс рдечные сокращения 
- М!4о, Воп4а!, Зопез, 1956; Ре]5з 1958) серде 

. оне общей ориентировочной реакции (Пон 
марева, 1956; Авроров, 1956). Менялись сосудистые условные и безус- 
ловные рефлексы при Раздражении коры ИЕ З шарий (Орлов, 
1955, 1958) и межуточного мозга. ра вы 
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При прямом раздражении ретикулярной формации изменяется ды: 
хательная реакция (Анохин, 1956; Моруцци, 1957; Ройтбак, 1959, и др.). 
При раздражении таламической ретикулярной формации наблюдалась 
задержка дыхания (Лагутина, 1955), при раздражении ее мезэнцефали- 
ческого отдела — углубление дыхания, учащение пульса, ,‚ изменение 
артериального давления (Авроров, 1956). 

При раздражении бульбарного отдела ретикулярной формации от- 
мечается одновременный сдвиг сосудистых, дыхательных и сухожиль- 
ных рефлексов (Васп, 1952; отито, 1958). 

Таким образом, конвергенция вегетативной импульсации к ретику- 
лярной формации создает основу для ее интегративной деятельности, 
позволяющей точную подготовку различных вегетативных функций, 
обеспечивающих высшую нервную деятельность в адаптационно-трофи- 
ческом отношении, ее эффекторный синтез. 

Очень коротко следует сказать о синхронизирующем механизме 
нижнего отдела ствола мозга, открытого Моруцци и его сотрудниками. 

Батини, Моруцци, Палестини, Росси и Цанкетти (Вайт, Моги221, 
Ра|ез ии, Коз$1, Дапспеё, 1957) обнаружили, что полная перерезка 
ствола мозга кошки сразу же кпереди от корешков тройничного нерва 


‚ на среднемостовом уровне («среднемостовой претригеминальный пре- 


парат»), произведенная электролитическим способом, не дает картины 
сна и характеризуется длительной реакцией активации. Напротив, пе- 
ререзка ствола мозга в верхней части варолиева моста, чуть ниже гра- 
ницы между мостом и средним мозгом, т. е. на несколько миллиметров 
выше предыдущей, сопровождается длительным сном, постоянной син- 
хронизацией электроэнцефалограммы, способной прерываться лишь 
краткой реакцией пробуждения на сильные обонятельные и зрительные 
раздражители. Авторы показали, что интактная кошка при круглосуточ- 
ной записи электроэнцефалограммы, находясь в темной изолированной 
камере, обнаруживает бодрствование в электроэнцефалограмме и по- 
ведении в течение 40% времени (9'/› часов), «среднемостовой претриге- 
минальный препарат» бодрствует 70—90% времени, т, е. 17—214/> час 
в сутки (ВаНпь Моги221, Раез ит, Воз31, Хапспейш, 1959). 

Эти опыты с теми же результатами были повторены авторами в сле- 
дующей остроумной модификации. Они функционально выключали по- 
переменно переднюю и заднюю части варолиева моста посредством 
локальной инъекции малых доз барбитуратов во внутреннюю сонную 
артерию (через систему, которой снабжается кровью передняя часть 
моста) и позвоночную артерию (питающую заднюю часть варолиева 
моста). В первом случае у кошки наолюдалась повышенная сонливость, 
реакция синхронизации, во втором имели место повышенное бодрство- 
вание, реакция активации электроэнцефалограммы (Маепь, Моги22й, 
Воз51, Хапснейй, 1959). Эти эффекты наблюдались также на одном полу- 
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шарии при односторонней перерезке ствола мозга на соответству 


; - ЗУЮЩЕ 
уровне. По данным Кордо и Манча (Сог4еаи, Мапса, | 958, 1959), НИЖ. 
ний критический уровень перерезки, вызывающий стоикую десинхрони. 


зацию электроэнцефалограммы, проходит по средней части продолгова. 
того мозга, ниже которого наблюдается уже нормальная смена сна „ 
бодрствования, как у препарата «епсёрна!е 15016». Сравнивая препараты 
Бремера, «спящего мозга» («сегуеаиь 15016») и ‘среднемостовой претри. 
геминальной» кошки, мы констатируем, что головной мозг в них сохра. 
няет связь с рецепторами только через первые две пары (обонятельные 
и зрительные) черепномозговых нервов. Тем не менее в первом случае 
регистрируется синхронизация электроэнцефалограммы, а во втором 
десинхронизация. 

Решающее значение имеет следующее обстоятельство: поврежден 
или нет маленький участок нервной ткани, расположенной в нижней 
части среднего мозга и в верхней части варолиева моста. На основанин 
всех этих данных Моруцци (Могит?21, 1958) и его сотрудниками была 
высказана гипотеза о том, что структуры верхней части варолиева моста 
являются критическими для поддержания бодрствования, в структурах 
же нижней части моста имеется синхронизирующий механизм, который 
обусловливает синхронизацию электроэнцефалограммы и вызывает сон 
кошки при подавлении антагонистических активирующих механизмов 


высших уровней. Указанные факты заставили Моруцци отказаться от 
своей гипотезы сна 


сна, в которой последний рассматривался как результат 
Е деафферентации (Моги221, 1952). Е 

щев 1956 г. Роже, Росси и Цирондоли (Корег, Воз$1, И попдой, 
ёрва]е 15016» двусторон- 


иссле ровых узлов было повторено и подтвер- 
Тапсвейй, 1959; Макульки ями (Ваши, Мавп, РаШезёть, оз, 
; : У икиу 1960). Думается, что приток афферентных 
активирующем действии нерву играет большую роль в восходящем 
нием этого являются оп ретикулярной формации. Прямым подтвержде- 
нерва холодом (льдом) ыты с раздражением рецепторов тройничного 
щей активирующей ретикуля ап РИВОДИт к разблокированию восходя- 
ой фо й этим 

-- аминазина и метамизила т ты анте 

альнеиши а $ 
нальной» ее ные. препаратом «среднемостовой претригеми- 
› ЧТО даже полна его, т. ®. 
ерезка п я деафферентация его, т. ® 
о ин. черепномозговых не те не прекращает У 
него состояния бодрствования (Вай: но, 
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С этими представлениями и фактами перекликается гипотеза Жуве 
и его сотрудников о ромбэнцефалическом подавляющем механизме 
(Лоцуе, Мисве|, Соцт]оп, 1959а, 6; Зоуие, Миспе|, 1959, и др.). Они вы- 
явили «парадоксальную» стадию сна, когда на короткое время В глу- 
боком. сне появляется. восстановление быстрой синхронизации электри- 
ческой активности в коре, промежуточном и среднем мозгу при одновре- 
менном появлении веретен в структурах варолиева моста и продолго- 
ватого мозга. Между тем обычно во время сна в электрограммах, запи- 
санных с моста и продолговатого мозга, имеется десинхронизированная 
активность. По-видимому, в ромбэнцефалоне имеется синхронизирую- 
щий механизм, на который периодически на 5—10 минут распростра- 
няется торможение, чем и объясняется описанная электрофизиологиче- 
ская картина: вышележащие активирующие структуры ретикулярной 
формации высвобождаются из-под контроля этого, механизма. 

В этой связи очень интересны клинические наблюдения И. М. Гиль- 
ман (1960) и В. Е. Майорчик (1960а, 6). И. М. Гильман наблюдала 
стойкую гиперсинхронизацию альфа-ритма у больных с опухолью задне- 
черепной ямки и сдавлением нижней части ствола, вызывающим раз’ 
дражение нижнестволовых синхронизирующих структур. 

В многочисленных нейрохирургических операциях на мозге челове- 
ка В. Е. Майорчик убедительно показала, что прямое механическое раз- 
дражение нижних отделов мозгового ствола (продолговатый мозг, дно 
[У желудочка, нижнебоковые отделы варолиева моста) вызывают дву- 
стороннюю синхронизацию корковой ритмики по дистантному типу. 
Синхронизация преимущественно захватывает нейроны затылочных и 
теменных областей. Одновременно возникает брадикардия. 

Таким образом, перечисленные данные свидетельствуют о наличии 
стволового синхронизирующего механизма, подавляющего ретикуляр- 
ную формацию. С этим механизмом связывает Маруцци возникновение 
сна при действии монотонно повторяющихся сенсорных раздражителей, 
когда гаснут условные рефлексы и кору охватывает разлитое торможе- 
ние. Эта точка зрения получила и опытное обоснование: в норме у кош- 
ки вторичные и первичные ответы (потенциалы) на мелькающий свет 
быстро угашаются, а у препарата «среднемостовой претригеминальной» 
кошки оба вида потенциалов значительно возрастают по величине, а их 
угасание происходит очень медленно. Отсюда заключают (ЕИзсВИ&, Ра- 
1е 1, Агтеп4о1, 1959) , что заднемостовые структуры играют решающую 
роль в угашении реактивных зрительных потенциалов. Аналогичные 
факты были описаны и другими авторами (Мапса, Мец Чегз, ЗапЯЪа- 

пей, 1959). 

В последнее время. в активирующем влиянии на кору, особенно в 
регуляции неспецифических вегетативных реакций, большую роль при- 
дают лимбической системе. Эта система охватывает борозды и извили- 
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ны, занятые древней, старой и межуточной а р бы 
система объединялась под названием обонятел ее . - Н Состоит 
из двух колец корковых структур: ее (древ. 
няя кора) и наружного (занимает по своему пр. Е промеж. 
точное положение между древней и новой корой). Новые исследования 
не подтвердили роли гиппокампуса в обонянии, но указали на его уча. 
стие в эмоциях и аффектах. Серьезные исследования электрической 
активности гиппокампуса, проведенные Грином и Ардуни (Стел, 
Агдипи, 1954), выявили характерные обратные отношения между вида- 
ми электрической активности в древней и новой коре. В противополож- 
ность низковольтным частым волнам при реакции пробуждения в новой 
коре эта реакция активации в гиппокампусе представлена регулярными 


синхронизированными медленными волнами (3—6 герц) высокой ам. 
плитуды. . 


ажении ретикулярной формации мозгового 
рышки среднего мозга до таламуса 
ь уса осуществляется и при отсут- 
ствии новой коры. По данным ря й 1 . 
1957; ЗаПег, ЗНипри, 1957) ряда авторов (Вгйске, ЗаЙег, Знипрь 


По данным Каада ( 
ставлена висцеральная 
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извилин коры головного мозга (где, по Бехтереву, находятся центры 
вкуса и обоняния) не дает нарушения безусловной деятельности и веге- 
тативных функций (Касьянов, 1960а, 6). : 

Маклин (Мас Г.еап, 1954) и Фултон (Еиюоп, 1954) считают основ- 
ной функцией лимбической области корреляцию соматической и висце- 
ральной чувствительности и именуют ее «висцеральным мозгом». Пора- 
жение этой области у человека приводит к так называемой висцераль- 
ной эпилепсии с характерными предвестниками в виде болей во внутрен- 
них органах (Ми ег, Ра1у, ВаПеу, 1954). 


Влияние коры на восходящую функцию 
ретикулярной формации 


С начала 50-х годов стал накапливаться фактический материал о 
влиянии коры больших полушарий на регуляцию функций ретикуляр- 
ной формации. Следует кратко остановиться на основных фактах кор- 
тико-ретикулярных влияний, в частности на восходяшую функцию 
ретикулярной формации. 

Этот вопрос систематически и подробно экспериментально изучался 
Бремером с сотрудниками (Втетег, Тег2л1о]о, 1952, 1953, 1954). Их ис- 
следования на энцефалических препаратах кошки доказали важную 
роль новой коры в реакции пробуждения и сохранении бодрствующего 
состояния кошки. Оказалось, что электрическая активность коры и ре. 
тикулярной формации при наступлении сна и бодрствования меняется 
одинаково. Следовательно, при изменении сна— бодрствования и разных 
раздражениях первоначальные изменения. наступают одновременно в 
одинаковой степени в обоих образованиях, а не только в ретикулярной 
формации. Это указывает на их тесное взаимодействие. 

Второй важный факт, который установили Бремер и Терцуоло, 
заключался в следующем. После двустороннего разрушения (коагуля- 
ции) первой и второй слуховых зон коры дремлющий препарат 
{<сегуеаи 13016») кошки переставал пробуждаться на сигнальный зву- 
ковой раздражитель (зов) по показателям активации электроэнцефало- 
траммы и ориентировочной реакции глаз. Отсюда ясно, что пробужде- 
ние в ответ на звуковой условный сигнал может осуществляться только 
через первичное возбуждение специальных корковых слуховых клеток, 
которые уже вторично возбуждают ретикулярную формацию, а послед- 

няя затем уже генерализованно активирует всю кору и вызывает реак- 
цию пробуждения. Значит, недостаточно нервных импульсов из слухо- 
вых реценторных клеток, которые через коллатерали на уровне мозго- 
вого ствола попадали в ретикулярную формацию. Для пробуждения 
оказалось необходимым взаимодействие. обоих ‘образований, восприни- 
мающих звуковые импульсы: коры и ретикулярной формации. Следо- 


123 











> ого раздражителя кора активи 

вательно, в ответ на действие ой те -- на это генерализоь и 
ле И всю кору. Однако возможно, т 
активацией, в оричный характер, а перзни 
кортикофугальные импульсы имеют вт ны о 

ждается ретикулярная формация, хотя . 
хе. совета опытах Бремера и Е ры также 
следующий факт. Непосредственное раздражение ног Ры электри. 
ческим током приводило к появлению в ретикулярной формации одина. 
кового характера ответных потенциалов, которые при ритмическом раз. 
дражении оказывали облегчающее или угнетающее действие, При крат- 
ковременном тетаническом раздражении разных участков коры насту- 
пала реакция пробуждения: в обоих полушариях отмечалась десинхро- 
низация электроэнцефалограммы, движение глаз, мидриаз. Указанная 
реакция совпадала с реакцией пробуждения, вызванной непосредствен- 
ным электрическим раздражением ретикулярной формации или аффе- 
рентным раздражением. После перерезки мозолистого тела билатераль- 
ный характер активации электроэнцефалограммы оставался. 

Подобные опыты на обезьянах были поставлены Фрэнчем, Эрнандес- 
Пеоном и Ливингстоном (ЕгепсВ, Негпап4е2-Рвоп, Гушозюп, 1955). 
Они изучили влияние коры на ретикулярную формацию и другие под- 


моторной коры, параокципитальной 
лобной доли. Это влияние носило ди 


У курарезированных обезьян, Се 
ь ‚ Визег, 1955) получили общую 
ной активности точно такую, как при боле 
м раздражен р сред- 
него мозга. р ии ретикулярной формации ср 


гуляции деятельности ретик 
(Лонуеф МисБе!, 1958) 


ретикулярн 


медленная активность, требовалос 
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определенную минимальную часть коры. Такие же результаты получи- 
ли Ф. Н. Серков, Р. Ф. Макулькин, В. В. Русев (1960). 

Из этих работ следует, что кора непосредственно участвует в орга” 
низации электрических ритмов ретикулярных образований. До этого мы 
приводили факты участия ретикулярной формации в изменении корко- 
вых ритмов. Итак, указанное взаимодействие имеет место в обоих на- 
правлениях, что лишний раз говорит об их функциональном единстве. 

Указанный вывод подтверждается также результатами, получен- 
ными С. П. Нарикашвили, С. М. Бутхузи, Э. С. Мониава (1960) при изу- 
чении влияния раздражения коры на реакцию неспецифических ядер 
таламуса. Влияние коры авторы изучали на фоне реакции вовлечения 
(гесги што гезропзе). После коркового раздражения потенциалы реак” 
ции вовлечения длительно угнетались, больше всего при раздражении 
сенсомоторной коры. Когда же был перерезан ствол мозга на уровне 
передних бугров четверохолмия, то раздражение сенсомоторной коры 
не вызывало больше угнетения реакции вовлечения. Авторы на основа- 
нии своих опытов делают вывод, что кора влияет на неспецифические 
таламические ядра прежде всего через активацию ретикулярной форма- 
ции, а также и непосредственно. Следовательно, когда требуется сроч- 
ная и генерализованная перестройка деятельности многих подкорковых 
структур (и коры), кора действует на ретикулярную формацию и через 
ее активацию сразу меняет активность всех структур, связанных с рети- 
кулярной формацией. Когда же нужна более тонкая и избирательная 
регуляция деятельности отдельных подкорковых образований, кора 
имеет возможность непосредственно влиять на них. 

Об этом же свидетельствуют и данные других авторов (АБацПав, 
Магоцп, 1957; \'ада, 1958). 

Таким образом, приведенные факты говорят о том, что восходящая 
активирующая система возбуждается кортикофугальными импульсами 
так же, как периферическими афферентными раздражениями. При этом 

активация (десинхронизация) электроэнцефалограммы наступает оди- 
наково как от кортикофугальных, так и периферических импульсов. 

Другая группа фактов говорит о том, что с коры можно влиять на 
центральное проведение афферентных импульсов. Было показано (Адеу, 
Зевипао, Глушез оп, 1957), что раздражение коры меняет проведение 
возбуждения в ретикулярной формации (опыты на курарезированных 
обезьянах и кошках). 

В опытах на людях Эрнандес-Пеону и Доносо (Негпап4е2-Реоп, 
Ропозо, 1959) удалось зарегистрировать из зрительной области пациен- 
та потенциалы в ответ на световые вспышки. Как и у животных, при 
отвлечении внимания пациента потенциалы угнетались. Угнетались 
потенциалы и при решении арифметической задачи, эмоциональном 
возбуждении, воспоминании событий. Если больному внушали, что он 
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потенциалы возрастали, а при внушени, 


вета, то р 
У т циалы ослабевали, хотя в действитель 


вспышки меньшей яркости о 
ности яркость вспышек не меня . 

В Не опытах на людях Жуве, Лапрас и и Гаргаз, 
Негтапп, 1959) изучали ответные потенциалы в т и переда. 
точном ядре при раздражении кожи лица. Оказалось, что при решении 
пациентом арифметической задачи потенциалы в таламусе резко угне- 
тались. 

Перечисленные опыты показывают, что первичные корковые процес. 
сы (умственная работа, внушение и т. д.), имеющие свою специфику, че- 
рез активацию ретикулярной формации влияют на проведение импуль- 
сов в специфических афферентных путях. 

Однако Моруцци недавно представил факты, свидетельствующие в 
пользу непосредственного влияния кортикофугальных импульсов на спе- 
цифические афферентные ядра. Речь идет об экстраретикулярном пря- 
мом пути, через который можно наряду с ретикулярной формацией ре- 
гулировать поток афферентных импульсов в различных системах. Ука 
занная работа Маньи, Мелцака, Моруцци, Смита (Масть, Мехаск, 
Моги221, ЭшИВ, 1959), выполненная на пирамидных курарезированных 
кошках (на уровне задних бугров четверхолмия у них электролитически 
поврежден весь ствол до ножек мозга), показала, что пирамидные им- 


пульсы могут оказать влияние на специфические ядра (п. етасИ!з, сипе- 
афиз) экстраретикулярно. 


Из сообщенных опытов можно сделать вывод, что кора влияет на 


поток афферентных импульсов как через активацию ретикулярной фор- 


_ в кортикофугальным путем. 
аретикулярного м я. 
импульсов говорят работы - сханизма регуляции афферентньы? 


указываю о 
среднего и промежуточного м ее 
кохлеарного нерва на.звуки 

г. , 
формации. Был найден специ 


ного пути из коры которы Ге) "й ухово сис 
5 И М у - 
(Резтеа\, Мес Ве]зе, 1959 Е ОД. лируе импульсы в сл И м 


с сотрудниками (1959, 1960). °`°М Же говорят и опыты Г. В. Гершун" 


ти авторы показ . 
адекватное рае сто при перерезке кортикофугальных путей 
т под влиянием ретикулярной Фор’ 

Веты, как это наблюдается на интактных 


пУльсы, поступающие к соответ” 


егулируются корой, 
а регулируют кор 








торая производит их отбор и модуляцию. Для этой цели кора использу- 
ет как, неспецифический ретикулярный механизм (генерализованное 
действие), так и специфические кортикофугальные пути к передаточным 
пунктам (ядрам) специфического афферентного пути (избирательное 
действие). 

Нам остается еще рассмотреть факты, полученные за последнее 
время и говорящие о роли коры в явлении привыкания (Баб\а- 
оп). Это явление состоит в ослаблении вплоть до полного прекраще- 
ния ответных потенциалов афферентных систем при длительном ритми- 
ческом повторяемом действии раздражителя. Как известно, проведение 
афферентных импульсов сильно угнетается при раздражении ретикуляр- 
ной формации, а, при барбитуровом сне или повреждении ретикулярной 
формации привыкание. отсутствует. На этсм основании был сделан вы- 
вод, что главенствующую роль в явлении привыкания играет ретикуляр- 
ная формация, которая угнетает проведение повторяющихся импульсов 
в специфических путях. 

Однако был получен ряд фактов, которые противоречили указанно- 
му объяснению явления привыкания. 

При раздражении неспецифических таламических ядер оказалось, 
что ответные потенциалы коры в разных афферентных системах, в том 
числе и при раздражении зрительного нерва или наружного коленчато- 


°то тела, не тормозились, а на длительное время усиливались (11, 1956; 


Нарикашвили, 1957, 1959, 1960; Вгешег, З4оире|, 1959; Фише, 1958). 
Другие опыты показали, что то же самое наблюдается при раздражении 
ретикулярной формации ствола (Ритой, Рей, 1958; Вгетег, З\юире|, 
1959; Мапса, МешЧегз, Зап Фапей, 1959; Нарикашвили, Мониава, Каж- 
дая, 1960). Эти факты не соГласовывались с взглядом на привыкание 
как на развитие ретикулярного торможения. 

Наиболее веские возражения против роли ретикулярной формации 
в явлении привыкания были представлены лабораторией Моруцци в 
г. Пизе. Там установили, что привыкание происходит параллельно с раз- 


` витием в коре медленного синхронного ритма (Сауасо1юп1, С1аппеш, 


Защарапех, 1959; Мапс!а, Мешегз, Зап Ьапех, 1959). Как известно, 
последний возникает при выключении деиствия ретикулярной формации 


на кору. 

те же работах было показано, что привыкание ответов на све- 
товое раздражение раньше всего развивается на корковом уровне, 
а затем в наружном коленчатом теле. 

Были получены также прямые факты, свидетельствующие о роли 
коры в происхождении привыкания (@изтап, Во!ЧАп, А!сагах, 1959). 
Оказалось, что если у кошек удалить лооные доли и третью слуховую 
зону (А-ПТ), то после этого привыкание на звуковое раздражение боль- 
ше не развивается (хронические опыты). Такие же факты были пред- 
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(1960): привыкание нервно 
развивается после двустороннего удаль. 


ставлены Г. В. Гершуни © сотрудниками 
компонента ответа улитки не 
Й т. 
—_ р ессианыя факты указывают на то, что привыкание имеет 
ковый генез. 
= Подводя итог фактическому материалу о роли коры в регуляции 
ретикулярных функций, необходимо подчеркнуть всю неправомерность 
представлений о функциональной автономности ретикулярных образо- 
ваний. Все реакции, возникающие при непосредственном раздражения 
ретикулярной формации, можно одинаково легко вызвать раздраже- 
нием коры, так же как и периферических органов. Естественным путем 
является активация ее афферентными импульсами (например, через 
рецепторы тройничного нерва). Также эффективна ее активация кортн- 
кофугальными импульсами (например, воздействие внушения). Нужно 
думать, что в естественных условиях жизни активация ретикулярной 
формации осуществляется одновременно обоими путями: из коры 1о- 
ловного мозга и из периферии. Приведенный обзор современных пред: 
ставлений кортико-подкорковых взаимоотношений позволяет думать, 
что периферическая активация носит генерализсванный характер 
(ретикулярной формации ствола и коры). Кора же избирательно коор- 
Е. деятельность ретикулярной формации и отдельных звеньев 
ские р путей, используя при этом неспецифиче_ 
Таким образом, в явлениях, которым приписывался исключительно 


етик Й 

а пои к ль обнаруживается роль коры, обеспечи” 
В екание про : ь : 

сти на разных уровнях. р ов высшей нервной деятельно 


ее методика изучения 
о-подкорковых отношений у детей 
На важность комплексно 
ных реакций при изучении 
циально указано П. 
тов на животных т К НОХиным 1958). Еще раньше в результате опы` 
шел к выводу о принципиалР” 


Ной 
двигательного компонен регистрации одновременно слюнного И 
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щий глубже анализировать механизм работы головного мозга, судить о 
целостной деятельности организма по многим качественным показате- 
лям. В частности, условные пищевые рефлексы в лаборатории, руково- 
димой П. К. Анохиным, с успехом изучаются по секреторным и двига- 
тельным условным рефлексам с записью дыхательного и сердечно-сосу- 
дистого компонентов. 

Систематически изучает вегетативные компоненты условного реф- 
лекса — сердечную деятельность и дыхание — другой ученик И. П. Пав- 
лова—Гент (бапй и НоЙтапи, 1940; Сапй и \о001зеу, 1948; вап, 1956). 

Гент нашел, что чем сильнее слюнной условный рефлекс, тем боль- 
ше ускорялся сердечный ритм. При этом сердечный компонент выраба- 
тывался значительно скорее и был значительно более стоек к угашению, 
чем секреторная реакция. Таким образом, указанные исследования под- 
твердили мнение П. К. Анохина, что дыхательная и сердечная деятель- 
ность составляют обязательный компонент общего эмоционального воз- 
буждения и их исследование является важным дополнительным сред- 
ством для глубокого анализа условнорефлекторной деятельности. 
Добавим, что этот анализ позволяет учитывать не только специфиче- 
скую, но и неспецифическую деятельность мозга. 

С фактом расхождения вегетативной (кожно-гальванической) и 
двигательной реакции у человека столкнулся В. Н. Мясищев (1945), 
предложивший тогда же полиэффекторную регистрацию. В последнее 
время ряд исследователей стал сопоставлять динамику изменения элек- 
трической активности мозга при выработке условных рефлексов у че-. 
ловека [Мотокава и Хуцимори (Моюкама и Низитог, 1949); Майорчик 
и Спирин, 1951; Мушкина, 1956; Мохова, 1956; Гасто, Роже, Донжье, 
Режи, 1957: Соколов, 1958; Грей Уолтер, 1962]. 

Для полной характеристики рефлекторных изменений, вызываемых 
раздражителем, важно знать не только состояние специфической для 
него деятельности, например пищевой, которую он вызывает, но и реф- 
лекторные изменения состояния сосудистой, дыхательной систем, харак- 
теризующих в известной степени общий тонус нервной деятельности, 
участие подкорковой системы в целостной реакции организма. 

Именно потому, что ответ организма на раздражитель всегда сло- 
жен, когда одни деятельности тормозятся, а другие усиливаются, чтобы 
приспособить организм к специальной (например, пищевой) деятель- 
ности, учет дыхательной, сосудистой, кожно-гальванической реакций 
(не являющихся непосредственно пищевыми) позволяет отразить веге- 
тативную активность мозга, динамику корково-подкорковых взаимоот- 
ношений. 

Остановимся подробнее на кожно-гальванической реак- 
ции, которая, по представлению ряда авторов (Е. Н. Соколов, 1958. 
1959, и др.), тесно связана с ретикулярной формацией мозгового ствола, 
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особенно важно выяснение природы кожно-тальв и реакция, 
так как мы ее включили как вегетативный компонент пищевой (услоь, 
ной и безусловной) реакции при исследовании высшей нервной деятель. 
ности. Этот рефлекс был систематически мы рядом исследователей, 
но природа его во многом остается загад . 
Так. т. В. Гершуни и его сотрудники (Гершуни, 1945, 1946, 1949. 
Чистович, 1949; Алексеев и Арапова, 1949; Короткин, 1947; Клаас и 
Чистович, 1950), С. С. Мусящикова (1952), Л. Н. Стельмах (1953), 
Е. Н. Соколов и его сотрудники (Соколов, 1958, 1959; Соколов и Пара- 
монова, 1956; Соколов, Данилов, Михалевская, 1955, 1957) считают, что 
в отличие от дыхательной и сердечно-сосудистой кожно-гальваниче- 
ская реакция является компонентом только ориентировочного реф- 
лекса, включаясь в состав других биологических реакций лишь постоль- 
ку, поскольку в них включается ориентировочный рефлекс. 
Е. Н. Соколов (1959) рассматривает ориентировочный рефлекс как 
неспецифическую реакцию активации, связанную с ретикулярной систе- 
мой и характеризующуюся широким и диффузным эффектом, в отличие 
от специальных рефлексов, направленных на регуляцию отдельных 
органов. Это разграничение, по Е. Н. Соколову, совпадает с разграни- 
чением специфической системы проведения возбуждения и неспецифи- 
ческой, включающей ретикулярную формацию ствола мозга (система 
Мэгуна) и таламуса (система Джаспера). Ориентировочный рефлекс в 
целом, а кожно-гальваническая реакция частично тесно связаны с ак 
тивирующим влиянием ретикулярной системы (Соколов, 1959). 


- о не останавливаемся на доказанном теперь положении. 
риентировочный рефлекс является неспецифическим активатором 
высокоспециализированных условных св 
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зования, но и клетки коры. Е. Н. Соколов (1958) справедливо подчерки- 
вает очень сложную физиологическую архитектуру ориентировочного 
рефлекса, состоящего из ряда неразрывно связанных и тонко скоорди- 
нированных между собой компонентов (двигательных и сопутствующих 
им вегетативных). Однако никому не приходит в голову утверждать, что 
сердечно-сосудистые и дыхательные реакции входят в состав только 
ориентировочного рефлекса. Наоборот, известно, что эти деятельности, 
как это убедительно показывает П. К. Анохин (1958), входят в состав 
самых различных сложно построенных актов. 

Что же касается кожно-гальванической реакции, то утверждают, 
что она входит в состав только ориентировочного рефлекса, считая 
ее более характерным для ориентировочной деятельности, чем специаль- 
ные двигательные проявления этой деятельности. 

Такое представление было подвергнуто критике в обстоятельной 
работе А. Я. Страумита (1954). Рассмотрим те возражения, которые 
делаются против теории, рассматривающей кожно-гальваническую ре- 
акцию исключительно как вегетативный компонент ‘ориентировочного 
рефлекса. 

Свое начало эта точка зрения ведет от психологической теории свя- 
зи кожно-гальванической реакции с вниманием, выдвинутой в 1920 г. 
Грюнбаумом (@гйпБаит, 1920). Спустя 8 лет эта концепция была мо- 
дифицирована В. Н. Мясищевым. Последний, мало изменив ее по суще- 
ству, придал ей физиологическую окраску. Полагая, что в основе вни- 
мания лежит ориентировочный рефлекс, и утверждая, что кожно-галь- 
ванические реакции по своей природе вегетативные, В. Н. Мясищев 
предположил, что они являются вегетативными компонентами ориенти- 
ровочных рефлексов, а через последние отражают внимание. Справед- 
ливости ради следует отметить, что впоследствии В. Н. Мясищев отка- 
зался от подобной точки зрения. Это видно, например, из такого 
солидного и многолетнего труда, как докторская диссертация автора 
«Электродермальные показатели нервно-психического состояния у че- 
ловека» (1945), специально посвященного анализу кожно-гальваниче- 
ской реакции. Тем не менее старая концепция В. Н. Мясищева была 
поддержана Г. В. Гершуни (1947, 1949) и его сотрудниками, С. С. Муся- 
щиковой (1952), Л. Н. Стельмахом (1953), Е. Н. Соколовым (1958) 
с сотрудниками. 

Какими же фактами, свидетельствующими о связях кожно-гальва- 
нической реакции с ориентировочным рефлексом, располагает указан- 
ная концепция? 

‘Во-первых, как ориентировочный рефлекс, так и кожно-гальвани- 
ческая реакция могут возникать в ответ на самые различные раздраже- 
ния при всяком новом колебании окружающей среды. Другими слова- 
ми, имеется сходство в возникновении и возможно одновременное их 
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появление (Мясищев 1945; Мусящикова, 1952; Пичко, 1953; Стельмах 


54). Е 
И ея м реакции угасают при повторном действии ву, 


р ; Мясищев, 1945; Ге 
звавших их раздражителеи О ко (1953) ИС С . $ 
1949; Степанов, 1953). Так, в работах «>. сменного протекания к и 
щиковой (1959) приводятся случаи одновр . Я КоЖно. 
гальванической реакции и ориентировочного рефлекса. 

Однако имеется еще больше фактов, не находящих своего объяснь. 
ния с указанной точки зрения. \ 

К первой группе таких фактов относятся условия возникновения 
кожно-гальванической реакции. Как было показано еще в лаборатории 
И. П. Павлова, ориентировочный рефлекс возникает в ответ лишь на 
новые для организма колебания окружающей среды, а кожно-гальвани- 
ческая реакция возникает не только на новые, но и на условные, в том 
числе на словесные раздражения. Как показали Петерсон и Юл 
(Рё&егзоп и Типо, 1907), Старч (З4агсН, 1910), Грегор и Горн (@гесо: 
и Согп, 1913), Филипсон и Мензерас (РЫШрзоп и Меп2ега, 1919), ре- 
шение математических задач или процесс обдумывания различных воп- 
росов вызывает отчетливую кожно-гальваническую реакцию. Последняя 
тем больше, чем труднее задача. Если задача очень легка для испыту- 
емого [похожий случай описали Пенфилд и Джаспер (1958), реги: 
стрируя биотоки мозга у великого физика Эйнштейна], то кожно-галь: 
ваническая реакция не возникает. Были описаны также случаи появле- 
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Между тем многие впервые применяемые раздражители являются для 
человека отнюдь не новыми и вызывают не ориентировочную реакцию, 
а условные рефлексы. р 

По утверждению ряда авторов (Гершуни, 1949; Чистович, 1949), 
ориентировочная реакция возникает лишь на такие непосредственные 
раздражители, которые по своей интенсивности превышают порог ощу- 
щения, но не достигают степени болевого воздействия. В связи с этим 
пришлось также искусственно разделить кожно-гальванические реакции 
на ориентировочные и оборонительные (защитные). При 
этом критерием для разделения служит не совпадение кожно-гальвани- 
ческой реакции со специфическим двигательным проявлением этих реак- 
ций, а предполагаемое значение раздражителя, но уже квалифицируе- 
мого по его интенсивности. 

Между тем было показано на людях, что при сильных звуковых 
раздражениях (тон 110—115 децибел) кожно-гальваническая реакция 
не угасала. Не угасала она также и на слабое, ниже порога ощущения, 
интерорецептивное раздражение (растяжение кишечника резиновым 
баллоном), хотя оно и не ощущалось (Мусящикова, 1952). Эти субсен- 
сорные раздражения, указывает автор, естественно, не вызывали у 
испытуемых ориентировочной или других сколько-нибудь заметных 
двигательных реакций. В связи с этими фактами все кожно-гальвани- 
ческие реакции разделили на сопровождающиеся ориентировочной 
реакцией и не сопровождающиеся последней. 

Итак, в возникновении ориентировочной и кожно-гальванической 
реакций не столько общего, сколько отличного и раздельного. 

Ко второй группе фактов, противоречащих отнесению кожно-галь- 
ванической реакции исключительно к ориентировочному рефлексу, от- 
носятся условия угасания этих реакций. Если ориентировочная реак- 
ция при повторном применении раздражителя всегда ‘угасает, то кож- 
но-гальваническая реакция при этих же условиях угасает далеко не 
всегда. Как уже указывалось, на сильный звук (115 децибел) кожно- 
гальванйческая реакция не угасает, а ориентировочная реакция уга- 
сает. На слабые интерорецептивные воздействия кожно-гальваническая 
реакция не угасает, а ориентировочная реакция даже не проявляется. 

Таким образом, имеются многочисленные различия в’ угасании обе- 
их рассматриваемых реакций, нет между ними и постоянной взаимо- 
связи. Только при нерезких и несигнальных экстрарецептивных раз- 
дражителях кожно-гальваническая реакция совпадает с двигательными 
реакциями присматривания, прислушивания. При различных умствен- 
ных и физических работах найти сходство этих двух реакций ‘трудно. 
сом ИОВ ОВ 
сти этих реакций от зы различных рефлекто В 

рных актов. 
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Кожно-гальваническая реакция ИИ О еЗУсловно, 
ной й деятельностью. Однако аДает сво». 
рефлекторной нервной ася. Последний вызывается лишь строг 
ОВ В действующим агентом, а для КоЖНо-гальзи, 
специфичным, ср ифических раздражителей. Вызывающие 
нической реакции нет спец р им В НЕРВНО ее 
импульсы могут проходить по всем существующ о р ОИ системе 
путям и рефлекторным дугам. Гальванические реакции, как показали 
многочисленные опыты, могут наблюдаться в очень многих тканях и 
органах. Кожно-гальваническая реакция связана с динамикой ряда без. 
НЫХ лексов. 
м. мнению В. Н. Мясищева (1945), существует 5 Уровней 
нервной регуляции кожно-гальванической реакции: а) самый низ. 
кий уровень аксонные рефлексы пограничного ствола и других 
вегетативных ганглиев возникают только на контактные и интерорецеп- 
тивные раздражители; 6) сегментарный уровень (сегментар- 
НЫЙ аппарат спинного мозга) — кожно-гальваническая реакция во- 
влечена в состав разнообразных реакций (кожных, висцеральных 
и мышечных); в) стволовый уровень (нервные образования м0з- 
гового ствола) —кожно-гальваническая реакция из местной превраща- 
ется в общую, генерализованную реакцию, связанную с определенны- 
ми безусловными рефлексами организма; г) подкорковый уро: 


вень (подкорковые базальные ганглии тесно 
га) — кожно-гальваническ 
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чая пирамидные пути. р ои нервной системы, 
Еще В 
ранена (1892) в опытах на лягушках показал, что при 
ловного мозга электрическим током скрытый” период, 
‘гальванической реакции зависят от ин- 
. человеке б ервые 
открыта В. Н. Мясищевым (1930) С ИмОСТЬ была вер 
его сотрудники: И. И. й 
(1949) т А. Чао Но (1947), М. А. Алексеев и А. А. Арапова 
н >. Установили, что от силы внешнего раз- 
и частота возникновения 
Рость ее угасания. Так, на резкие 
реакция появляется в 100% слу 
повторении, на средние и слабые 
сакция возникает в 93—97% слу 
в величине`и угасает. Зависимость 
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возникновения кожно-гальванической реакции от силы раздражения у 
здоровых взрослых испытуемых в состоянии бодрствования подробно 
проследил А. И. Степанов (1953). Анализ фазовых состояний при помо- 
щи учета силовых отношений кожно-гальванической реакции у здоровых 
людей при медикаментозном сне, электросне и в гипнозе дал А. Я. Стра- 
умит (1954). Связь кожно-гальванической реакции с пищевым рефлек- 
сом изучал Регельсберг (КеоеБего, 1952). 

Рассматривая кожно-гальваническую реакцию как компонент 
условного и безусловного рефлекса мы должны согласиться С 
Е. Н. Соколовым (1958), что указанная реакция может сопровождать и 
ориентировочный рефлекс. Во всяком случае кожно-гальваническая 
реакция тесно связана с ретикулярной системой, которая участвует в 
механизме передачи неспецифического возбуждения и поддерживает 
определенный уровень возбудимости корковых нейронов. Как было по- 
казано в эксперименте на кошках (\апя, З{ет и Вго\уп, 1956), активи- 
рующее значение в протекании кожно-гальванической реакции имеет 
прежде всего гипоталамическая часть ретикулярной системы. 

Таким образом, кожно-гальванический компонент условной и без- 
условной пищевой реакции в широкой степени будет отражать корково- 
подкорковые взаимоотношения, в том числе активирующее воздей- 
ствие ретикулярной формации на кору. 

Следующий компонент условной и безусловной пищевой реакции, 
который регистрировался, был сосудистый. 

С «вниманием» и «ожиданием» изменение плетизмограммы связы- 
валось еще в работах Моссо (Моззо, 1879, 1881, 1887), С. С. Истамано- 
ва (1885), И. Р. Тарханова (1884). Использовалась плетизмография и 
для оценки деятельности мозга (Догель, 1880, 1888; Манассеина, 1382; 
Нагель, 1889). Мы сейчас не касаемся условных сосудистых реф- 
лексов. 

Сосудистый компонент ориентировочной реакции изучали многие 
авторы (Рогов, 1951; Пшоник, 1952; Фельбербаум, 1953; Рашр!®!опе, 
Аскпег, 1958; Мусящикова, 1952; Виноградова и Соколов, 1955, и др.). 

Важно отметить, что изменение сердечно-сосудистой деятельности 
могут вызывать самые различные безусловные раздражители, в том 
числе пищевые. Н. Г. Гарцштейн (1934) исследовала особенности сер- 
дечного компонента при безусловных пищевом, оборонительном и ори- 
ентировочном рефлексах у детей. Она же показала, что при нарушениях 
корковой динамики, особенно при патологически инертных фазовых 
состояниях, в коре наступает изменение подкорковых вегетативных 
функций — нарушаются взаимоотношения между симпатической и 

парасимпатической системой. Под влиянием «конфликтного» словесно- 
го раздражителя, связанного у больного с трудно пережитой им ситуа- 
цией, наступает изменение сердечного ритма и электрокардиограммы — 
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р шается пров 
увеличивается зубец Ри а. (т. е. нару Роводимост, 
а а. что эти изменения являются выра. 
жением вены состояний (уравнительной, а и Ультра. 
парадоксальной фаз) в подкорковых отделах, которые у больных реак. 
тивной депрессией характеризуются склонностью к застойности и инерт. 
ности. Таким образом, нарушения безусловнорефлекторной вегетатив- 
Ной деятельности, по автору, являются результатом нарушении корково- 
подкорковых взаимоотношений, возникших вследствие  психогенной 
травмы. 

Все перечисленное показывает, почему параллельная регистрация 
сердечно-сосудистой реакции (плетизмограммы), изучение вызванного 
изменения состояния объемного пульса под влиянием пищевого раз- 
дражителя (условного и безусловного), который не является специфи- 
ческим раздражителем сердечно-сосудистой деятельности, должны 
отражать тонус подкорковых сосудистых центров и их ретикулярную 
активацию. 

На связь сосудистой реакции с деятельностью ретикулярной систе- 
мы указывают прямые опыты с раздражением ретикулярной формации 


в ехтрический плетизмограф фирмы «Альвар электроник», выпускаемый 
качестве приставки к электроэнцефалографам этой фирмы. В нем на 
ластичной пластмассы; для лучшей гер- 


пути узкого светового луча ее флажок, который расположен на 
очень миниатюрного осветите ыы конденсора специального 


смещение одного по отношению ном корпусе, чтобы исключить 
проницаемым кожухом. Выво - другому, а сверху покрыты светоне- 
торный щиток электроэнцефаль о Фотоэлемента вставляются в селек- 
фотоэлектрической плет ографа. Особенностью регистрации такои 
кровенаполнение пальца является следующее: чем больше 
торый перекрывает свет мембрана поднимает флажок, ко- 
ающий на фотоэлемент, тем мень- 


‚› тем больше 
ВОЙ луч, пад 
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ше ток от фотоэлемента идет в аппарат и соответственно меньше ам- 
плитуда пера самописца, чертящего пульсовые колебания. Усиление 
канала, записывающего плетизмограмму и кожно-гальваническую реак- 
цию, всегда было одинаковым. Кожно-гальваническая реакция писалась 
при усилении, которое давало при калибровке 1000 микровольт отклоне- 
ние пера на 6 мм от нулевой линии. 

Мы уже указывали на роль дыхательного компонента в це- 
постном пищевом рефлексе. Можно добавить, что безусловные измене- 
ния ритма дыхания являются компонентами различных сложных без- 
условных рефлексов. Еще В. Я. Анфимов (1908), В. Н. Мясищев (1926), 
О. П. Капустник (1930), Н. Г. Гарцштейн (1934) изучали дыхательный 
компонент пищевого, оборонительного и ориентировочного рефлексов. 
Безусловные изменения дыхания получали при различных запахах 
Т. М. Болховитина (1948), 3. И. Бирюкова (1958) и др. 

Многочисленные опыты, показывающие влияние словесного внуше- 
ния на безусловную дыхательную реакцию, описаны К. И. Платоновым 
(1957). 

В этом направлении весьма интересны исследования Г. А. Шичко 
(1958, 1959а, 6), выполненные в лаборатории, руководимой П. С. Купа- 
ловым. Г. А. Шичко изучал дыхательный и сосудистый компоненты у 
взрослых людей при выработке условных пищевых реакций как на не- 
посредственные, так и на соответствующие им словесные раздражители. 
Подкреплением служил 50% раствор сахара в клюквенном экстракте. 
Дыхательный компонент в виде задержки дыхания был выражен на ус- 
ловный рефлекс первого порядка (тон 300 герц), условные рефлексы 
второго (электрический свет) и третьего (звонок) порядков. Отмечался 
вегетативный дыхательный компонент «с места» и на соответствующие 
речевые обозначения перечисленных условных рефлексов. Однако вели- 
чина условного рефлекса первого порядка была несколько больше, а его 
дыхательный компонент несколько лучше выражены, чем в соответ- 
ствующих реакциях в условных рефлексах второго и третьего порядков. 
Автор также наблюдал четкий дыхательный компонент в следовом ус- 
ловном пищевом рефлексепри перерыве 5 минут между условным раз- 
дражителем (тон 500 герц или свет матовой лампочки в течение 5 се- 
кунд) и безусловным подкреплением (50% раствор сахара в клюквен- 
ном экстракте). 

Таким образом, у человека как специфический пищевой условный 
рефлекс (слюноотделение, глотание), так и его вегетативный компонент 
(задержка дыхания) при 5-минутной следовой паузе не отличаются 
сколько-нибудь значительно от наличных и коротких следовых рефлек- 
сов. Одновременно Г. А. Шичко показал, что глубокое угашение ориен- 
тировочной реакции на индифферентный раздражитель не служит у че- 
ловека препятствием к выработке на него условной реакции. 
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одробно изучил неспецифический дыхательный 
В последнее время подр ях на обстановку у человека и животных 
компонент в условных реакци ха подчеркнул роль обстановочного реф 
А А Крауклис (1960). Он вет ТУ средством изменения фу 
лекса в регуляции нервной де О подкорковых образований. Ант 
ционального состояния корков и поватных» соматических и ветета 
специально и ЕП сильном волнения 
тивных реакциях На о актов, не имеющих прямого отношения к 
производит ряд двигател | б 
й . он то повторно подносит руку ко лоу, то много- 
о бности поправляет одежду 
кратно поглаживает волосы или без надо 6 Жду 
или начинает шагать по комнате, напевая какую-нибудь мелодию, про- 
изводя лишние движения и играя с посторонними предметами. Если че. 
ловек сознательно подавляет эти «неадекватные» реакции, то у нет 
компенсаторно усиливается сокращение и напряжение скелетной мус- 
кулатуры (пальцы сжимаются в кулак, сжимаются зубы, возникает 
продолжительное ослабление или задержка дыхания). Автор считает, 
что «неадекватные» реакции играют важную роль в регуляции тонуса 
нервных образований головного мозга и обеспечивают своевременный 
выход возбуждений к соматическим эффекторам, предупреждая чрез 
мерно сильную иррадиацию возбуждения на вегетативные центры, 
нервирующие внутренние органы и ткани. 
Из изложенного ясно, что всякие вызванные изменения дыхатель- 
ной ритмики, естественно, отражают действие лищевого раздражителя 


на дыхательные подкорковые центры, их участие в этой целостной пи: 
щевой деятельности. 


ИН- 


Дыхание, как уже говорилось, записывалось нами посредством 
а бер ое п 
ыводы от пьезодатчика включались в определенны“ 
о щитка энцефалографа, находившегося в камере. 
фической рериераоаь утверждать, что комплексная методика гра" 
ловных пищевых реакций гательных и секреторных условных и безус 
стого и дыхательного В а также их кожно-гальванического, сосуд!” 
ковых взаимоотношениях воле, позволяет судить о корково-подкоР" 
Ях в условнорефлекторной деятельности ребенка. 
Экспериментальное изучение корково- 


подкорковых взаимоотношений 


при 
р Умственном утомлении детей 
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лении детей в коре бо о 
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многочасовые занятия: 9—10ч 
ность фазовых состояний твори, 
138 





Ы, 



































недостаточности ночного отдыха. Другими словами, имело место явле- 
ние хронического утомления. Однако это была физиологическая реак- 
ция, предохранявшая корковые клетки от истощения. Об этом говорило 
отсутствие патологической инертности фазовых изменений, их исчезно- 
вение при соответствующих условиях, даже если эти условия носили 
стихийный характер и не были специально созданы. х 

Исследования особенностей корково-подкорковых отношений про- 
водились после 5—6 часов классных занятий перед обедом. 

Рассмотрим результаты Шуры Л., 13 лет. 

Поведение Шуры Л. характеризовалось очень быстрыми реакция- 
‘ми. Она все делала быстро, речь ее была тоже быстрая, но четкая. ЕЕ. 
отличала большая любознательность, сопровождаемая яркими эмоци- 
ями. Вместе с тем она была уравновешенной и дисциплинированной. 
Училась хорошо и отличалась исполнительностью. Приводим выбороч. 
ные протоколы 4 исследований этой девочки (табл. 9). 










































































Таблица 9 
Протоколы исследования Шуры Л., 13 лет 
Скрытый Период ды-| Амплитуда | Кожно-галь- 
Услов- | период реф- | хания в се-| плетизмо- | ваническая 
№ ное лекса_ в’ се- кундах граммы в мм| реакция 
раз- слюно- кундах Под- 
дра- Условный отделе- креп- 
же- раздражитель ние в | д. # = 5 = = Ги Е ление 
ния а я :Е ЗЕ ‚Е ВЕ == 2 
за 30 | 5 8 | 98 | 25 | 95 | 89 | Ве&| =ы 
секунд | 62 | 28| 28 | #8 | 2% | =: | ЗЕЕ] 2 
оо во ое. | ве © =. аа. | 95| = 
15 я &н С яя ыы ЕЯ Э=О| 9 
Исследование 13, 17/Ш 1960 г., начало 14 часов 31 минута 
41 Звук 7 герц 2 13,3]|0,4 |3,2 | 2,5 | 8,5 | 4,0 | Нет| Нет - 
25 Красный свет 3 [4,0 | 0,8 |2,8 | 2,7 | 8,5 | 2,5 | » » = 
9 Зеленый » 0 Нет | ет [330 [12.6[0,0: 2,0 | % » 0 
Исследование 16, 14/1 1960 г., начало 14 часов 32 минуты 
47 Звук 7 герц 3 5,5 | 0,3 | Нет| Нет 
31 Красный свет 6 5 0Ь | » » }: 
15 Зеленый » 1 1,6 | Нет | с ь 0 
Исследование 18, 6/\У 1960 г., начало 14 часов 02 минуты 
51 Звук 7 герц 210561056 т. 
52 То же 4 3,1 -|Сп. р.1 
36 |. Красный свет 4 6,8 | 0,4 ы 
И Зеленый » О 5 
> 
47 Красный свет 2 4'0 0,7 3 2'8 7.05.0 Е ко 
_22 | Зеленый > Ь. |+2,3 | Сп.р-| 358. РЗ во бб рома 


\ 
Сп. р. — «спонтанная» реакция, наблюдаемая в фоне. 
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Рис. 16. Комплексное исследование высшей нервной деятельности у Шуры И; 19’ лет, 


после умственной работы в классе (опыт 13, 17/И 1960 г.). 
$ Обозначения те же, что на рис. 6. 
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Из табл. 9 в исследовании 13 мы видим, что условнорефлекторные 
секреторные ответы характеризуются тормозной парадоксальной фазой: 
на сильный раздражитель получено 2 капли, на слабый — 3 капли. При 
этом полностью отсутствует кожно-гальванический компонент условной 
и безусловной реакций. Особенно наглядно это видно из кривых иссле- 
дования (рис. 16). При 41-м предъявлении сильного звукового сигнала 
отсутствует кожно-гальванический рефлекс как на звук, так и на клюк- 
ву в сахаре (рис. 16, А). Вместе с тем заметно меняется ритм дыхания 
и амплитуда плетизмограммы как на условный, так и безусловный 
раздражитель. То же самое имеет место и при 25-м применении слабо- 
го условного сигнала красного света (рис. 16, Б) и, наконец, при даче 
дифференцировочного раздражителя зеленого света (рис. 16, В). 

В исследовании 16 (табл. 9) тормозная парадоксальная фаза в ко- 
ре выражена еще резче: звук вызвал 3 капли условной слюны, а крас- 
ный свет — 6 капель. Наглядно это видно на рис. 17. На кривых запи- 
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Рис. 17. Комплексное исследование высшей нервной деятельности у Шуры Ле. после ум- 
ственной работы в классе (опыт 16, 14/1 1960 г.). 
Обозначения те же, что на рис. 6. 





сывались только двигательная, секреторная, дыхательная и кожно- 
гальваническая реакции, плетизмограф в этом исследовании не работал. 
Видно (см. рис. 17), что кожно-гальваническая реакция отсутствует 
везде на условные и безусловные раздражения. Что касается дыхатель- 
ного компонента, то он значительно лучше выражен на слабый раздра- 
житель (рис. 17, Б), чем на сильный (рис. 17, А). На дифференцировоч- 
ный раздражитель дыхательный компонент отсутствует (рис. 17, В), 
хотя он имелся (незначительный) в исследовании 13 (см. рис. 16, В). 

В исследовании 23 (табл. 9) наблюдалась тормозная уравнительная 
фаза: на сильный и слабый условные раздражители выделилось по 
2 капли условной слюны. При этом полностью отсутствовал кожно- 
гальванический компонент на положительные и тормозные условные 
реакции, а также на безусловный раздражитель — клюкву в сахаре. 
Вместе с тем имеется незначительный дыхательный компонент. При 
этом дыхательная реакция не отличается устойчивостью: она лабильна 
и в промежутках между раздражителями (рис. 18, А). Сосудистая ре- 
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Рис. 18. Комплексное исследование высшей нервной деятельности у Шуры Л. после ум- 


ственной работы в классе (опыт 23, 11/Х 1960 г.). 
Обозначения те же, что на рис. 6. 





акция тоже лабильна и меняется без предъявления раздражителей 
(рис. 18, Б). Это же видно и при действии дифференцировочного раз- 
дражителя (рис. 18, В). В этом случае дыхательная реакция меняется 
при отсутствии дифференцировки больше, чем при ее предъявлении. 

Таким образом, мы видим, что умственное утомление сказывается 
у эмоциональной девочки Шуры Л. на условных реакциях (парадок- 
сальные или уравнительные тормозные фазы в больших полушариях) 
и на неспецифических вегетативных реакциях. Одни из них полностью 
угнетены (кожно-гальваническая реакция), другие отличаются неустой- 
чивостью при отсутствии раздражителей, т. е. наблюдается волнообраз- 
ное изменение возбудимости подкорковых центров этих реакций (дыха- 
тельная и сосудистая). 

Другая девочка — Рита Г. 13 лет, была полной противоположно- 
стью эмоциональной и подвижной Шуре Л. Она отличалась очень сла- 
бым эмоциональным тонусом. Учитель и воспитатель называли ее 
«бесцветной», считали эмоционально вялой. Поведение ее было уравно- 
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Рис. 19. Комплексное исследование высшей нервной деятельности у Риты Г., 13 лет, 
после умственной работы в классе (опыт 11, 15ЛИ 1961 г.). 
Обозначения те же, что на рис. 6. 





вешенным, очень спокойным, реакции медленными, характер флегма- 
тичный. Интересовалась она лишь своим внешним видом: прическа, 
маникюр и т. д. Интересы коллектива ее не волновали и оставляли без- 
различной. Успеваемость была посредственной. В большинстве исследо- 
ваний у этой девочки наблюдались тормозные фазы (преимущественне 
уравнительная). Приводим некоторые протоколы (табл. 10). 

В исследовании 11 (см. табл. 10) имеется уравнительная фаза на 
низком уровне: условные рефлексы на положительвые сигналы не пре- 
вышают 1—9 капель. Одновременно это сочетается почти с отсутствием 
дыхательного компонента на действие условного раздражителя. При 
рассмотрении кривых исследования мы видим, что ритм дыхания в пе- 
риод покоя между раздражениями лабильный (рис. 19, А). Вместе с 
тем в ответ на действия сильного сигнала звука 7 герц — выделилось 
2 капли условной слюны, а ритм дыхания изменился очень мало: с 3,6 на 
3,8 секунды, умеренно выражен сосудистый компонент на условный и 
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Рис. 20. Комплексное исследование высшей нервной деятельности у Риты Г. после ум- 
ственной работы в классе (опыт 16, 20/ТУ 1961 г.). 
р Обозначения те же, что на рис. 6. 
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безусловный раздражители, а кожно-гальваническая реакция очень не- 
значительная на сильный условный сигнал (1,5 мм) и умеренная на 
безусловный раздражитель. При действии слабого условного сигнала 
(красный свет) условный рефлекс выражался всего одной каплей (фон 
тоже равен одной капле), дыхание при этом в одном периоде несколько 
замедлялось и снова приняло обычный характер, при действии клюквы 
в сахаре оно незначительно участилось (рис. 19, Б), сосудистый компо- 
нент еще более умерен, чем при действии звука, а кожно-гальваниче- 
ская реакция полностью отсутствует на условный раздражитель и не- 
значительна на безусловное пищевое раздражение. При действии диф- 
ференцировочного раздражителя (рис. 19, В) отсутствуют сосудистый 
компонент, кожно-гальванический компонент условного рефлекса 
(кожно-гальваническая реакция — | мм, но такая же ничтожная кож- 
но-гальваническая реакция и в фоне), а небольшое замедление дыхания 
развивается лишь спустя 15 секунд. 
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Табли Ца 
| 
Протоколы исследования Риты Г., 13 лет 





Вре- Скрытый пе- | Период ды-| Амплитуда Кожно-галь. 
мя Услов- | риод реф- |хания в се- | плетизмо- ваническая 
между| ное |лекса в се- кундах граммы в мм| реакция 
раз- раз- Условный раз- а кундах под, 
дра- 
ор дра- дражитель 6 ; а = ы = Ке 
: в = = р 2х Я [ление 
Иа в кап- | © = |. Е 
НИЯ. 5 р) вы Е а зя | &= Н 
мив | НИЯ лях за | © Ё зо | &9 | 58 | &5 | Еён| Е 
се- 30 се- | бо | Е и | „я | 5 -Е АЕ ВЕ 
кун- кунд | 55 | 55 ое. | &е. | оз | ав | 58| = 
дах оя ыт Са [5 5 & ян э=о| За 


Исследование 11, 15/1 1961 г., начало 14 часов 16 минут 


































































































4 |26 | Звук 7 герц 2 | 9,0] 10,6 | 3,6 | 3,8 | 7 2 | 1,7 [1,5 1+ 

41|. | 20 | Красный свет 1 6,6 | 2.0. |3,8:115;8. |7 3 | Нет| Нет| + 

4 8 | Зеленый › 0 Нет| 16,3 | 3,6 | 4,6 | 6 55| 256|.1901.0 
Исследование 16, 20Л\У 1961 г. начало 13 часов 09 минут 

3 | 34 | Звук 7 герц 4 130,0 | Сп. р.| 3,0 | 2,8 | 4,5 | 2,0 | Нет| Нет| + 

$ 30 | Красный свет | 3 |2,3|1,1 |311 27| 45 2,01% | т 

31| 13 | Зеленый » 1 11,3 | Нет [3,0 | 3,3 | 4,0 | 25| | |0 
Исследование 17, 25У 1961 г., начало 12 часов 12 минут 

4 |36 | Звук 7 герц аб 3,1 | 4,0 | 5,0 4 | Нет| Нет| + 

4 | 37 | То же _ 1.318,0.11,0--| 3,3 | 3,3. | 6,5 |-3 |» 2 

5| 31 | Красный свет |1 |2'6|1'3 |490 а бб Мы Е 

КЫ 14 | Зеленый › |1 |9,0 | Нет | 3'6 | 3'0 В я |0 
Исследование 18, 271У 1961 г., начало 13 часов 49 минут 

31/3] 39 | Звук 7 герц 2 8,0 | 0,6 г 

: , : 3,3 |3 г ЗО 

; | т | Красный свет 1 (РЕ В т 5 10 Нет| Нег| = 

Зелена ов 120 Нато, 6°3 ев И 310 
Исследование 21, 23/\ 1961 г., начало 13 часов 06 минут 

4 | 48 |Звук 7 герц 6 Е 

5 38 | Красный свет 7 о о та 2% ть. 

4 | 18 | Зеленый » 0. | Нет| Нет Нет | Нет| 0 
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ала сопровожд › о 

алось резким усиление - 

дыхания почти при том же ритме (рис. 20, т на безусловный раздра 
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житель нарушался и ритм дыхания. Одновременно отсутствовал кожно- 
гальваническии компонент на условный и безусловный раздражители, 
а сосудистый был весьма незначительным. Точно такую же картину 
наблюдали и при действии слабого условного раздражителя (рис. 20, Б). 
При действии дифференцировки, давшей одну каплю на таком же фоне 
(рис. 20, В), имелся незначительный дыхательный компонент, но уже 
с уменьшением глубины дыхания, и фактическое отсутствие кожно- 
гальванического и дыхательного компонентов. При этом лабильность 
дыхательной реакции была резко выражена во всем исследовании 16. 
В исследовании 17 все условные рефлексы резко снижены и состав- 
ляют одну каплю условной слюны на таком же фоне. При предъявлении 
сильного условного раздражителя, как и в предыдущем опыте, имеется 
значительное усиление глубины и небольшое замедление дыхания, ритм 
которого нарушается при действии безусловного раздражителя 
(рис. 21, 4). Сосудистый компонент на условный раздражитель незна- 
цительный и кратковременный, на безусловный более длительный. 
Кожно-гальваническая реакция полностью отсутствует на условное 
раздражение и крайне мало на безусловное. При предъявлении слабого 
условного раздражителя также выделилась лишь одна капля условной 
слюны, но при сравнении кривых (рис. 21, АиБ) видно, что при предъ- 
явлении звука фон также характеризовался одной каплей, а скрытый 
период секреторной условной реакции был равен 25 секундам. При 
предъявлении же красного света фон составлял 0 капель, а скрытый 
период 2,6 секунды, т. е. в первом случае условного рефлекса фактиче- 
ски не было, а во втором случае (на слабый сигнал) он был, хотя и ми- 
нимальный. Дыхательный компонент здесь также выражался в усилении 
тлубины дыхания (однако это усиление было значительно слабее) и не- 
котором замедлении дыхания (4 секунды и 5 секунд). Действие клюквы 
в сахаре вызывало такое нарушение дыхания (глубины и ритма), как в 
первом случае при предъявлении сильного условного раздражителя 
(рис. 21, Б). Сосудистая реакция отличалась «спонтанными» медлен- 
ными колебаниями тонуса, так что на этом фоне трудно проследить 
сосудистый компонент, который виден на этом фоне лишь в ответ на 
безусловное раздражение. Кожно-гальванический компонент отсут- 
ствовал на условное и безусловное раздражения. 

При предъявлении дифференцировочного раздражителя (зеленый 
свет) имелась одна капля (на фоне однои капли) при полном отсут- 
ствии всех вегетативных неспецифических компонентов этой реакции: 
дыхательного (3,6 и 3,6 секунды), сосудистого и кожно-гальванического 
(рис. 21, В). . 

В исследовании 18 также наблюдалась тормозная уравнительная 
фаза: на фоне одной капли положительные условные раздражители вы- 
звали 2—1 каплю условной слюны. В ответ на предъявление сильного 
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Рис. 21. Комплексное исследование высшей нервной деятельности у Риты Г. после ум- 
ственной работы в классе (опыт 17, 25ЛУ 1961 Г.) 
Обозначения те же, что на рис. 6. 








условного раздражителя (рис. 22, А) была следующая картина: выде- 
лилось 9 капли слюны, двигательный рефлекс имел скрытый период 
0,6 секунды, эти условные рефлексы сопровождались незначительным 
сосудистым компонентом в виде кратковременного очень небольшого: 
замедления дыхания (3,3 и 3,6 секунды), кратковременным сосудистым 
компонентом (7,5 и 4 мм) и ничтожной, которую ‘можно не учитывать, 
кожно-гальванической реакцией (1 мм). Действие безусловного раздра- 
жителя дало несколько более выраженные изменения всех описанных 
реакций, но весьма умеренного характера. В ответ ‘на предъявление 
слабого условного раздражителя (рис. 22, Б) наблюдалась примерно. 
одинаковая картина: кратковременное на один период замедление ды- 
хания, которое сразу же принимало прежний ритм, отсутствие сосуди- 
стого (спонтанные колебания плетизмограммы больше, чем при дей- 
ствии условного пищевого сигнала) и кожно-гальванического компонен- 
тов. Наконец, дифференцировочный раздражитель дал 0 капель на 
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Рис. 22. Комплексное исследование высшей нервной деятельности У Риты Г. после ум- 
ственной работы в классе (опыт 18, 27/ЛУ 1961 г.). 
Обозначения те же, что на рис. 6. 








фоне одной капли, при этом имелись незначительный дыхательный и 
сосудистый компоненты, кожно-гальванический компонент полностью 
отсутствовал. 

Суммируя описание исследований Риты Г., можно утверждать, что 
тормозные фазы в коре больших полушарий имеют различную интен- 
сивность и экстенсивность, они колеблются от исследования к исследо- 
ванию, что видно ‘по величине условных рефлексов: от одной капли в ис- 
следованиях 11 и 17 до 4—7 капель в исследованиях 16 и 21. Колебания 
возбудимости в коре больших полушарий в различной степени понижа- 
ют возбудимость сосудистого и дыхательного центров, а также ретику- 
лярной формации мозгового ствола, что проявляется в различных 
(иногда избирательных) формах угнетения неспецифических реакций 
этих образований в ответ на условный и безусловный пищевые раздра- 
жители. 
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Рис. 23. Комплексное исследование высшей нервной деятельности у Тани Ц., 14 лет, 
после умственной работы в классе (опыт 13, ЛУ 1960 г.). 
Обозначения те же, что на рис. 6. 
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В ряде исследований (16, 17) дыхательный компонент был относи- 
тельно хорошо выражен, а сосудистый и особенно кожно-гальваниче- 
ский были или незначительные или полностью отсутствовали. В других 
исследованиях (11) дыхательный и кожно-гальванический компоненты ` 
оказались незначительными, а сосудистый был выражен немного лучше. 

Таким образом, при утомлении в большей или меньшей степени 
были угнетены неспецифические вегетативные реакции, что указывало 
на угнетение подкорковых образований. Особенно сильно угнеталась 
кожно-гальваническая реакция и ее угнетение было обычно однозначно 
с торможением коры и величиной условных рефлексов. Так же, как и ко- 
ра, корково-подкорковые взаимоотношения при утомлении изменяются 
различным образом: разные подкорковые центры при этом не одинаково 
Угнетаются. Угнетение кожно-гальванической реакции в обеих рассмот- 
ренных группах опытов (см. рис. 16—22) свидетельствует о том, что 
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Таблица | 
1 
Протоколы исследований Тани Ц., 14 лет 


Скрытый | Период ды- | Амплитуда | Кожно-галь- 





у яв се- | плетизмо- | ваническая 
в- | период реф-| хани 
р а ВЕ кундах граммы в мм| реакция 
ты кото | увак | ты 
аз- ы г : $ 
аз- отде. я 
раздра-| дра- | Условный р = = Е = ы реп. 
жения- т дражитель не. в Я ты ‚= | о= |579 5 [ление 
В каплях | © ЗФ Е зш о Е | +4 Е 
мину- | "ИЯ И я а аа | ЕЕ 
и. 3 ЕР Я 
тах Е к Ес БЕ Е 
фо ро © = ==. а &2 оо = 
ыЕ- ня Ен ЕЯ 5 яя Э=Ч| за 


Исследование 13, 11/У 1960 г., начало 13 часов 52 минуты 



































35 | Звук 7 герц 4 1,6 | 0,3 12,0 | 3,0 | Нет | Нет| + 

29 | Красный свет 6 4,9 0,3 8951.51 1:01:20. 

15 | Зеленый » 6 6,3 | 6,3 11,0 | 2,0 | Нет | Нет|! 0 
Исследование 16, [1/\ 1960 г. начало 13 часов 46 минут 

41 | Звук 7 герц |4 |5,31 0,31 3.6 | 53 Нет | Нет| + 

36 | Красный свет 5 0,8 | 0,3 | 3,5 | 6,0 » о ар 

21 | Зеленый › 1 12,0 | Нет| 3,7 | 3,0 у о 
Исследование 21, 21/ХИ 1960 т начало 14 часов 03 минуты 

5 |51 | Звук 7 герц ЕЕ В ар а р 

4 47 Красный свет 60. | 3-3 71,0 | 16 13. 13011.01 

5 27 | Зеленый » 1 112,61 6,3 3,3 | 5,0 | 13 И 2,0 | 1,51 0 

= >> 1 [27,6 | 6,6 | 3,3 | 4,6 | 12 [12 |601 07| 0 
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на ее возбудимость. 
Прави ооо было характеризовать как сангвиника. 
(табл. 11). ольких типичных исследований Тани 
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почти во всех исследованиях. Однако интересно отметить, что в день 
победы (9/У 1960 г.), когда у детей была торжественная пионерская 
линейка после уроков, отмечались условные рефлексы, соответствующие 
«закону силы» (звук вызвал 6 капель, красный свет—3, зеленый 
свет —2 капли). Во всех же других случаях наблюдались тормозные 
фазы в больших полушариях. По-видимому, указанный случай можно 
объяснить положительными эмоциями (праздничное настроение), прав- 
да, величина условных рефлексов была все-таки ниже, чем у этой девоч- 
Ки при оптимальной возбудимости головного мозга, как мы увидим в 
дальнейшем. 

В исследовании 13 на сильный раздражитель (звук) условный реф- 
лекс был 4 капли, а на слабый (красный свет) — 6: капель. Дифферен- 
цировка растормозилась: зеленый свет вызвал секреторную (б капель) 
и двигательную реакции (у обеих скрытый период 6,3 секунды). При 
рассмотрении кривых видно (рис. 23, А), что на условный (звук) и без- 
условный (клюква в сахаре) раздражители отсутствует кожно-гальва- 
нический компонент. Сосудистая реакция очень лабильна: ее амплитуда 
меняется даже без действия раздражителей, дыхательная реакция не 
записывалась. На слабый раздражитель (красный свет) наблюдается 
не только ответ 6 капель условной слюны, но и незначительная кожно- 
гальваническая реакция, которая немного больше на безусловный раз- 
дражитель, и еще больше фоновая кожно-гальваническая реакция 
(рис. 23, Б). Лабильность сосудистой реакции здесь выражена еще 
больше. По-видимому, торможение охватило преимущественно слуховой 
анализатор: меньше условный рефлекс, отсутствует кожно-гальваниче- 
ская реакция на условный и безусловный раздражители. При предъяв- 
лении дифференцировочного раздражителя кожно-гальваническая реак- 
ция отсутствует, сосудистая реакция неустойчива в промежутках между 
раздражениями (рис. 23, В). 

В исследовании 16 также наблюдалась тормозная парадоксальная 
фаза. Здесь записывались условные двигательная и секреторная реак- 
ции и их кожно-гальванический и дыхательный неспецифические ком- 
поненты. При 41-м применении звука условный рефлекс 4 капли сопро- 
вождался отсутствием кожно-гальванической реакции на условный и 
безусловный раздражители (рис. 24, А). Дыхание было лабильным 
(ритм был то реже, то чаще без предъявления раздражителя). При 
36-м предъявлении красного света выделилось 5 капель условной слю- 
ны (рис. 24, Б) и отсутствовала кожно-гальваническая реакция, так- 
же имелась лабильность дыхания. При действии дифференцировки 
(рис: 24, В) имелась одна капля на фоне 2 капель. Кожно-гальва- 
ническая реакция отсутствовала при действии тормозного условного. 


Раздражителя, но появилась после его окончания. Ритм дыхания 
лабильный. 
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Рис. 24. Комплексное исследование высшей нервной деятельности у Тани Ц. после ум- 
ственной работы в классе (опыт 16, 11/\ 1960 г.). 
Обозначения те же, что на рис. 6. 





В исследовании 21 наблюдалась уравнительная тормозная фаза в 
коре больших полушарий. На сильный и слабый условные раздражители 
выделилось по 4 капли условной слюны. На кривых видно, что действие 
сильного условного раздражителя (рис. 25, А) сопровождается незначи- 
тельной (2,5 мм) кожно-гальванической реакцией, которая становится 
еще слабее на безусловный раздражитель (клюква в сахаре). Дыха- 
тельные волны на плетизмограмме при действии условного раздражи- 
теля усиливаются, хотя ее амплитуда почти не меняется (15 и 12 мм); 
дыхательный компонент отсутствует (3,6 и 3,5 секунды), особенно если 
Учесть лабильность дыхательной реакции у этого ребенка. Действие 
слабого раздражителя (рис. 25, Б) сопровождается ничтожной кожно- 
гальванической реакцией (1 мм), правда, на безусловные раздражения 
она несколько больше (порядка 3 мм), сосудистая реакция меняется 
слабо (16 и 13 мм), затем отмечается движение пальца, дыхательная 
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Рис. 25. Комплексное исследование высшей ымервной деятельности у Тани Ц. после 
умственной работы в классе (опыт 21, 21/ХИ 1960 г.), 
Обозначения те же, что на рис. 6. 








реакция — 15 секунд — не меняется, лишь затем наблюдается замедле: 
ние дыхания. Действие дифференцировочного сигнала не сопровождает- 
ся неспецифическими вегетативными компонентами (рис. 25, В) — ды- 
хательным, сосудистым, кожно-гальваническим. ` 

Таким образом, у Тани Ц. умственное утомление характеризуется 
тормозными фазами в коре больших полушарий, которые сопровожда- 
ются определенным торможением подкорковых образований. Послед- 
нее выражается полным или значительным торможением кожно-гальва- 
нического компонента условной и безусловной реакций, угнетением 
дыхательного, а в ряде случаев сосудистого компонента, а также сопро- 
вождается неустойчивостью сосудистой реакции («спонтанные» колеба- 
ния плетизмограммы). Е 

Теперь мы перейдем к рассмотрению результатов нервной деятель- 
ности мальчика, противоположного по своему поведению быстрой н 
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Рис. 96. Комплексное исследование высшей нервной деятельности Толи М., 12 лет, 
после умственной работы в классе (опыт 18, 15/\ 1961 г.). 
Обозначения те же, что на рис. 6. 





говорливой Тане Ц., которую характеризовали как возбудимого сангви- 
ника. Толя М.,12 лет, отличался исключительным спокойствием, това- 
рищи его любили и уважали. Физически небольшого роста, худенькии, 
он производил впечатление слабенького, хотя был вполне здоровым. 
Учителя и воспитатели характеризовали его как весьма уравновешен- 
ного и дисциплинированного мальчика и называли флегматиком. Учил- 
ся он хорошо. Поведение его отличалось медлительностью. Мальчик не 
имел ни отца, ни матери. ‚ 

В большинстве исследований отмечались тормозные фазы (па- 
радоксальные и уравнительные) в больших полушариях головного 
мозга. > 

Приводим протоколы нескольких типичных исследований (табл. 12). 

Из приведенной табл. 12 видно, что в исследовании 13 наблюдалась 
типичная тормозная уравнительная фаза в коре головного мозга (силь- 
ный и слабый сигналы вызвали условный рефлекс 4 капли). В следую- 
щем исследовании 18 наблюдается парадоксальный характер реагиро- 
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Рис. 27. Комплексное исследование высшей нервной деятельности у Толи М. после за- 
нятий в классе (опыт 20, 20/У\ 1961 г.). 
Обозначения те же, что на рис. 6. 





Таблица 12 






































Протоколы исследований Толи М., 12 лет 
Скрытый Период`ды- | Амплитуда | кожно галь- 
Время Услов- | период реф- | хания в се- | Плетизмо- | ваническая 
между| № ное лекса в се- кундах граммы реакция 
раз- аз- слюно- кундах в мм ть 
дра- р Условный раз- отде- : - с 
и а о НЕ в 8 е Е о Е р Е о Е = ы г ление 
в ми- лях за |5 |5 38 | 25 | 28 | 25 | Е8&| = 
нутах 30 се- | &° | #2 а |8 | 2 |“ | 55| Е 
кух | 55 | 85 | 38| 58 | 38 [58 [38| За 
Исследование 13, 17/ЛУ 1961 г., начало 12 часов 58 минут 
4 97 Звук 7 герц 4 3,31110,5 Зато ое. Б 5 - 
4 26 | Красный свет 4 4,3 | 0,4 8 | 3,0 |213 |6 | Зе 
31]. | 12 | Зелевый » 1 114,0 | Нет 7 20 0136 7 0 
Исследование 18, 15/\ 1961 г., начало 13 часов 18 минут 
4 | 38 | Звук 7 герц 5 |5,5 | Сп.р.1 4,0 | 2,7 |7 | 2,5 | 1,3 13,0 Е 
5 | 35  Коаеный свет 6 |2,6|0,4 |3,0 | 3,0 [8 |6,0 | 1,3 | 1,5 | -- 
51| 19 | Зеленый *» 1 4,0 10,9 | 2,8 | 3,0 | 7 |3,0 | Нет| Нет| 0 
Исследование 20, 20/\ 1961 г., начало 13 часов 09 минут 
3 | 43 | Звук 7 герц 4 |4,6|0,3 | 2,8 | 2,3 | 8,0 | 2,5 | Нет| Нет| + 
о ы 4 [2310.3 | 2.6 | 2.5 | 8.5 | 2.0 | 13 [20| г 
4 |39 | Красный свет | 6 | 2,6 | 0,3 |3,0 | 2,8 | 8,0 | 3,0 | 1,6 | 1,0 | + 
4 |22 | Зелекый » 0 Нет | Нет | 2,8 | 2,6 | 8,5 | 3,5 | 1,6 | 2,8 | 0 
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Рис. 28. Комплексное исследование высшей нервной деятельности у Славы Т., 14 лет, 
после умственной работы в классе (опыт 13, 18/Х 1961 г.). 
Обозначения те же, что на рис. 6. 





вания: на звук выделилось 5 капель условной слюны, а на красный 
свет — 6 капель. 

На кимограмме этого исследования (рис. 26, А) видно, что действие 
сильного условного раздражителя сопровождается дыхательным ком- 
понентом в виде некоторого учащения дыхания (4 и 2,7 секунды), кото- 
рое на безусловное раздражение после короткого замедления становит- 
ся еще чаще. Имеется и сосудистый компонент (7 и 2,5 мм). Кожно- 
гальванический же компонент незначительный (3 мм), почти такой же 
он имеется и на фоне в виде периодических колебаний потенциалов 
кожи. Однако слабый сигнал (рис. 26, Б) уже не сопровождается ды- 
хательным компонентом (Зи 3 секунды), хотя можно отметить спон- 
танно некоторое учащение дыхания до предъявления условного раз- 
дражителя. По-видимому, имеется некоторое колебание возбудимости 
дыхательного центра. Сосудистый компонент незначительный (8 ибмм), 
кожно-гальванический — ничтожный (1,5 мм) на фоне такой же кожно- 
гальванической реакции. Следовательно, практически кожно-гальвани- 
ческая реакция угйетена. 
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еренцировочного раздражения (рис. 26, В) „,, 
енты угнетены (их величина не превышае: 
спонтанных изменений этих реакций), с На 
енцировку — одна капля на таком же фоне, е С Тем на. 
а условная двигательная реакция с латентным периоде, 
0,9 секунды. Последнее обстоятельство указывает на диссоциацию то. 
мозной реакции: внутреннее торможение сохранилось только в отноше. 
нии секреторной реакции. } 

Парадоксальная тормозкая фаза в коре больших полушарий на. 
блюдается и в исследовании 20 (на звук выделилось 4 капли условной 
слюны, а на красный свет —6 капель, дифференцировка абсолютная — 
О капель на фоне одной капли). В отличие от исследования 1$ 
(рис. 26, Д)\при действии сильного условного раздражителя отсутствует 
кожно-гальваническая реакция, нет ее и на безусловное раздражение 
(рис. 27, А). 

Дыхательный компонент практически не выражен ни на сильный 
(рис. 27, А), ни на слабый (рис. 27, Б) условный раздражители, ни на 
дифференцировку (рис. 27, В). Вместе с тем на все эти раздражители 
имеется сосудистый компонент, а сосудистая реакция имеет спонтанные 
колебания амплитуды плетизмограммы, что, по-видимому, отражает 
колебания возбудимости сосудистого центра. Кожно-гальванический 


При действии дифф 
неспецифические компон 


Таблица 13 
Протоколы исследований Славы Т., 14 лет 
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Скрытый | Пе 
Услов- риод ды-| Амплитуда & 2 
Время | 3% ное ео реф-| хания в се- | плетизмо- ны 
между | раз- слюно- Ее кундах граммы реакция 
Разлра- дра-| Условный раз- ке д Похд- 
2 =. 2 дражитель ние | ЕЕ. п 
‚лями в и я в кап- | & а О Н- = = Я вне 
мину- лях за | © $ ‚Е | ЗЕ Е: о |“ > 
тах 30 се- | 5 | #5 2 &5 | 25 О Е 
кунд | 55 | 52 | 95 | < | < ЕЕ ве 
БЕ Е ЗЕ | Ве. | е= Я Е В 
Исследование 13, 18/Х 1 
› 18/Х 1961 г., начало 14 часов 29 минут 
4 32 |Звук 7 = 
Иж 5 ти зо 2:3 | 5.0 | 4,0 | Нет| Нет| + 
4 > , , ‚3 |5 С 
Зо 25 Конь ево |5 ВОВ 80| ГОНГ || 
2 » 0 Нет| Нет | 2,6 | 2'7 | 50 | Е’ з | 
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компонент ведет себя также парадоксально: он полностью отсутствует 
на сильный положительный раздражитель (условный и безусловный), 
ничтожно мал на слабый сигнал (1 мм) и незначительный на тормозной 
сигнал (2,8 мм). 

Таким образом, парадоксальные фазы сопровождаются угнетением 

кожно-гальванической реакции, что связано с тормсжением ретикуляр- 
ной формации среднего мозга разной степени интенсивности. Различна 
и интенсивность угнетения сосудистого и дыхательного центров в раз- 
ных опытах: в опыте 18 сосудистый центр меньше реагирует на сигналь- 
ные пищевые раздражители, чем в опыте 20, в отношении же дыхатель' 
ного центра имеется обратная картина. 
‹ Особый интерес представляют исследования Славы Т., 14 лет. Это 
быстрый, энергичный, озорной мальчик. Очень увлекается спортом 
(футбол), а также радиотехникой. Он самый активный участник радио- 
кружка, которым руководит инженер нашей лаборатории. Физически 
развит очень хорошо. Учителя и воспитатели. отмечают сравнительно 
легкую его возбудимость, относя его по характеру к возбудимому сан- 
гвинику. При этом вначале мальчик был менее уравновешен, а затем 
поведение его стало уравновешенным. Учится хорошо, пользуется 
любовью товарищей. 

Приводим протоколы двух типичных опытов (табл. 13). 

Из табл. 13 видно, что как в исследовании 13, так и 18 в больших 
полушариях имеется уравнительная тормозная фаза. В исследовании 13 
на сильный и слабый положительные сигналы выделилось по 5 капель 
условной слюны, дифференцировка была абсолютной. На кимограммах 
(рис. 28, А—В) видно угнетение всех неспецифических вегетативных 
компонентов на все сигнальные раздражители: кожно-гальванического 
(условного и безусловного), сосудистого и дыхательного. Этот опыт по- 
казывает торможение всех вегетативных центров, участвующих в неспе- 
цифических сосудистой, дыхательной и кожно-гальванической реакциях. 

В исследовании 18 также имеется уравнительная тормозная фаза 
в коре: на сильный и слабый раздражители выделилось по 4 капли на 
фоне 2 капель. 

Эта уравнительная фаза в коре сопровождается полным угнетением 
кожно-гальванической реакции на звук (рис. 29, А), на красный 
(рис. 29, Б) и зеленый (рис. 29, В) свет. На тот же звук 7 герц почти 
до конца его изолированного действия нет заметного (3 и 3,1 секунды) 
дыхательного компонента, сосудистый компонент ничтожный (5,5 и 
4 мм) и четко выражен лишь на безусловный раздражитель. На крас- 
ный свет сосудистого компонента фактически нет (7ибмм) ион виден 
лишь на безусловный раздражитель, спустя 15 секунд было очевь крат- 
ковременное замедление дыхания. На зеленый свет также нет дыхатель- 
ного (2,8 и 2,8 секунды) и сосудистого (биб мм) компонентов. 
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Рис. 29. Комплексное исследование высшей нервной деятельности у Славы Т. после за- 
нятий в классе (опыт 20, 27/Х 1961 г.) 
Обозначения те же, что на рис. 6. 





Исследования Славы Т. показали равномерное угнетение всех реги- 
стрируемых неспецифических вегетативных реакций, что в первую оче- 
редь говорит об угнетении восходящей активирующей системы ретику- 
лярной формации ребенка. ы 

Наконец, чтобы закончить рассмотрение результатов изучения кор- 
ково-подкорковых взаимоотношений при умственном утомлении, пока- 
жем типичное исследование Наташи М., 13 лет. Это уравновешенная, 
спокойная девочка. Она, пожалуй, немного обидчива и легко возбудима. 
Учителя отмечают хорошую ее учебную успеваемость и дисциплиниро- 
ванность. Сама она говорит о своем интересе к спорту, особенно много 
занимается и увлекается игрой в баскетбол. 

Приводим протоколы двух типичных исследований Наташи М. 
(табл. 14). 

Из табл. 14 видно, что в коре головного мозга по показателю сило- 
вых отношений условных секреторных рефлексов имеются парадоксаль- 


173 


И 





№62 


Прбкрепление 


20 РР Я и 


90” Ч 





0 яопеле 





9” 


Рис. 30. Комплексное исследование высшей нервной деятельности у Наташи М., 13 лет, 
после умственной работы в классе (опыт 22, 19ЛУ 1960 г.). 
Обозначения те же, что на рис, 6. 





Таблица 14 
Протоколы исследований Наташи М., 13 лет 







































































Скрытый Период ды-| Амплитуда | к -галь- 
Время } а ОИС в дания ВЫ ЯН ая 
т слюно- | СеКУндах сек в мм рзадия Е. 
ду раз- а Условный раз- отде- : — креп- 
И же- дражитель Не &. Е р Е Г Е 6 Е = в я ление 
в мину-| ИЯ за 30 | Е = 5 | 25 | 95 | &5 | Еа&| = 
тах Секунд | №2 | 2 | 2% | ;% | 94 | а ааа ва 
28 | 48 | 22| 88 | 38| 82 [38| = 
Исследование 18, 12/У 1960 г., начало || часов 16 минут 
3.154 | Звук 7 герц 4 6,1 | 6,0 | 3,0 | 4,6 |10,0 | 6,0 | 1,0 | 1,0 | 
ы а. |5 |7.0 [10,0 | 3,7 | 3,8 [11,0 | 6,0 | Нет| Нет| + 
4 [17 | Зеленый » т |100 | Нет| 3,3 | 3,3 [9,5 | 3,5 [2,1 | 0,5 | 6 
Исследование 22, 19ЛУ 1960 г., начало 13 часов 03 минуты 
4 |62 | Звук 7 герц 2 15.0 128,0 | 3,2 | 3,2 | 12 | 8 | Нет] Нет| + 
4 43 Ща ово 2 6,0 | 4,1 | 3,8 | 4,5 | 10 7 » ЕЧЕНЕ 
4 ОИ Еленый > 0 Нет | Нет | 3,8 | 3,9 [11 110 » » 0 
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ная (исследование 18) и уравнительная (исследование 22) Тормозные 
ее. та с уравнительной фазой, мы 
Рассматривая кимограммы опы УР о, :. ВИ: 
дим, что действие сильного условного раздражителя (рис. 50, ) ВЫЗЫ. 
вает слабый секреторный рефлекс: 2 капли ее скрытом периоде 
секреции 15 секунд, а двигательного — 28 ее ыхательный КОМО. 
нент при этом полностью отсутствует (3,2 и 3,2 секунды), сосудистый 
компонент незначительный (12 и 9 мм), кожно-гальванический компо. 
нент полностью отсутствует. При предъявлении слабого условного раз- 
дражителя (рис. 30, Б) выделилось также 2 капли условной слюны, но 
уже скрытый период условных реакций меньше: двигательного — 
4,1 секунды, секреторного — 6 секунд. Дыхательный компонент уже не. 
сколько выражен (3,8 и 4,5 секунды). То же следует сказать и о сосу- 
дистом компоненте (10 и 7 мм). Кожно-гальваническая реакция отсут- 
ствует. 

Однако при действии безусловного пищевого раздражителя имеют- 
ся четко выраженные компоненты всех трех вегетативных неспецифиче- 
ских реакций. Другими словами: вегетативные компоненты на силу 
условного раздражителя реагируют парадоксально, на сильные меньше. 
чем на слабые. При 21-м предъявлении дифференцировочного сигнала 
(зеленый свет) торможение было абсолютным: 0 капель на таком же 
фоне (рис. 30, В). Все вегетативные компоненты отсутствовали. По 


следнее обстоятельство указывало на отсутствие диссоциации в дея- 
тельности коры и подкорковых образований. 


1 


Заключение 


взаимоотношений (комплексным 
деятельности и ее вегетативных 


и их силовыми отношениями (как 
это видно и из предыдущей главы), одновременно сопровождается 
нарушениями нормальных корково-подкорковых взаимоотношений. 


ри этом абсолютной и общей тенденцией было или полное тормо- 
жение или значительное угнетение неспецифического кожно-гальвани“ 
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ческого компонента условной и безусловной пищевой реакции. Учитывая 
тесную связь кожно-гальванической реакции с активирующим влия- 
нием ретикулярной формации (Е. Н. Соколов, 1959), указанную тенден- 
цию угнетения кожно-гальванической реакции при’ умственном утомле- 
нии можно рассматривать как торможение активирующего отдела рети- 
кулярнои формации. Как мы увидим в последующем, это торможение 
ретикулярной формации, так же как и тормозные фазовые явления в’ 
коре больших полушарий, легко устраняются. 

Рассматривая вопрос о торможении неспецифической кожно-галь- 
ванической реакции, нужно подчеркнуть, что тут встречаются разные 
варианты этого явления. У одних детей происходит абсолютное тормо- 
жение кожно-гальванической реакции на все условные и безусловные 
раздражения. У других — тормозится кожно-гальваническая реакция 
только на условные, а безусловные проявляются, хотя и недостаточно. 
Наконец, встречаются наблюдения, когда кожно-гальваническая реак- 
ция на условные раздражители проявляется, но незначительно, ее ам- 
плитуда значительно меньше, чем при оптимальной возбудимости. При 
этом на сильный раздражитель (звук) кожно-галеваническая реакция 
выражена лучше, а на слабый (красный свет) — хуже. Но имело место 
и парадоксальное реагирование, когда на сильный раздражитель кож- 
но-гальваническая реакция отсутствовала, а на слабый — имелась, хотя 
и была плохо выражена (например, Таня Ц., 14 лет). На тормозной же 
сигнал кожно-гальваническая реакция была выражена умеренно (на- 
пример, Толя М., 12 лет). Отмечалась также известная неустойчивость 
этих реакций у одного и того же ребенка в разных опытах: в одних ис- 
следованиях было полное угнетение кожно-гальванической реакции на 
все условные и безусловные раздражители (например, Рита Г. в иссле- 
дованиях 16 и 17), в других — кожно-гальваническая реакция проявля- 
лась, хотя и слабо (например, Рита Г. в исследованиях 11 и 18). 

Все это свидетельствует о том, что активирующая функция ретику- 
лярной формации, выявляемая по показателю кожно-гальванической 
реакции, тормозится, но интенсивность и экстенсивность торможения в 
различных случаях имеют различную характеристику. 

Сосудистый неспецифический компонент условной реакции, отра- 
жающий, по-видимому, активацию со стороны ретикулярной формации 
сосудистого подкоркового центра, находящегося с ретикулярной форма- 
цией, как мы указывали, в тесной связи, также угнетался, но это угнете- 
ние проявлялось не так четко, как угнетение кожно-гальванической ре- 
акции. Если у одних детей торможение сосудистого компонента пище- 
вых реакций было абсолютным (например, Слава Т., 14 лет), то у других 
(например, Шура Л., 13 лет) сосудистая реакция была неустойчивой, 
Т.е имели место «спонтанные» колебания тонуса сосудов, и оценка не- 
специфического сосудистого компонента была затруднительной. 
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Можно было наблюдать, когда в одном опыте сосудистый комку, 
й овал, а в других опытах он появлялся (напри | 
нент практически отсутств , Е аженность могл 
мер,, Рита Г. в исследованиях 16 и 11). Его выр 18 но а зави- 
сеть от силы раздражителя (Толя М. в ик: : Е. И Но 
зависеть от него (тот же Толя М. в исследовании 20, Наташа М. в иссле. 
довании 22). Вместе с тем следует подчеркнуть, что при оптимальной 
возбудимости коры сосудистый компонент становится четким у всех де. 
тей, как мы увидим в дальнейшем. Итак, сосудистый центр сам по себь 
связан с жизненной функцией организма и полное угнетение его реак- 
ции на различные сигнальные раздражения вызвать труднее, его реак: 
тивность характеризуется лабильностью, тем не менее можно говорить 
о тенденции угнетения неспецифического сосудистого компонента пище- 
вых реакций. 

Дыхательный компонент, определяемый активацией дыхательного 
центра ретикулярной формацией, с которои он тесно связан, также имел 
общую тенденцию к торможению (Шура Л., в исследовании 13, 
Слава Т. в исследовании 13, Таня Ц. в исследовании 16). Однако в не- 


ожно было предполагать, Роль в этой общей реакции 
играло торможение акт ретикулярной формации 
этого требовался дальней- 


ошений, необходимы были 











Глава У 


ИЗМЕНЕНИЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ РЕАКТИВНОСТИ 
ГОЛОВНОГО МОЗГА 
ПРИ УМСТВЕННОМ УТОМЛЕНИИ ДЕТЕЙ 


Усвоение ритма световых раздражений 


Современные достижения физиологической науки позволяют рас- 
ширить комплекс применяемых методик и глубже проникнуть в измене- 
ния, возникающие в головном мозгу ребенка под влиянием учебной на- 
грузки. Изучение электрической активности мозга человека позволяет 
непосредственно наблюдать изменения электрических потенциалов под 
влиянием различных условий. К сожалению, до сих пор непосредствен- 
но изменения электрических потенциалов головного мозга для изучения 
умственного утомления у детей никто не использовал. 

Мы не будем начинать с рассмотрения взглядов на природу биопо- 
тенциалов. Сводки по этому вопросу представлены в монографии 
И. С. Робинер (1961), а также в материалах Киевского симпозиума 
«Основные вопросы электрофизиологии центральной нервной системы», 
опубликованных в 1962 г. \ 

Рассмотрим кратко влияние афферентных раздражений на электри- 
ческую активность мозга. ^ 

Еще Кэтон (Сафо, 1875) и В. Я. Данилевский (1876) обратили 
внимание на то, что в ответ на световое, звуковое и болевое раздраже- 
ния в коре головного мозга возникают биоэлектрические реакции. Позже 
Ю. П. Кауфман (1912) и В. В. Правдич-Неминский (1913) показали, 
что эти реакции отражают возбуждение нервных элементов коры голов- 
ного мозга, При этом изменение биотоков возникает на внешнее раздра- 
жение лишь в определенных частях коры (Данилевский, 1876; Веск, 
1890; Правдич-Неминский, 1913). | 

Болыним количеством исследований было показано, что при оди- 
ночных раздражениях любого рецептора или чувствительного нерва в 
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электрической активности коры появляются соответствующие реак. 
тивные изменения, которые обычно делят на две группы: локальные 
и генерализованные реакции. К первым относится первичный 
ответ коры. Этот ответ регистрируется локально в проекционной 
области коры, соответствующей раздражаемому анализатору. Первич. 
ный ответ состоит из быстрого поверхностно-положительного колеба. 
ния, за которым следует одно (отрицательная фаза) или несколько ко- 
лебаний с более низкой амплитудой (В1зПор и О’Геагу, 1936; Ваг@еу, 
О’Геагу, Вузпор, 1937; Гаце, Мопшег, 1954; Вгажет, 1954; Кратин, 1955}. 
Амплитуда первичного ответа у человека в среднем равна 20 микро- 
вольтам. Его отличительной особенностью является короткий латентный 
период: от 6 до 20 миллисекунд, в среднем 10—12 миллисекунд. 
Характер первичного ответа изменяется с изменением функцио- 
нального состояния мозговых клеток. При глубоком барбитуровом нар- 
козе исчезает отрицательная фаза и первичный ответ состоит только из 
начального колебания. При наложении стрихнина резко усиливается 
отрицательная фаза. На природу положительной фазы первичного 
ответа имеются две точки зрения. Согласно одной из них (В1зйор, 1933, 
-1949; ОегрузШге её а|., 1936; Магзсва! её а1., 1941; Аалап, 1941; Лива- 
нов, 1944, и др.), начальная фаза отражает приход в кору афферентных 
импульсов. Авторы, придерживающиеся другой точки зрения (Кепзпа\ 
е{ а|., 1940; Вгетег, 1943; Артемьев, 1951; Есбез, 1951; Ройтбак, 1955), 


считают, что Е положительная фаза отражает возбуждение 
ганглиозных клеток Ш-1У слоя коры в рез 

льтате приходящих к ним 
афферентных импульсов. — о 


2 т А ка реакциям коры мозга относится вто ричн ый 
Г отличие от первичного ответа он регистрируется во всех об- 


ластях коры и характеризуется боль 
шим лате —от 30 
до 90—100 миллисеку о пы 


нд и более. В зависимост 
. . и от функционального 
авления ФО вторичный ответ проявляется в форме по- 
В мики с появлением ме Й о 
ной частоты и амплитуды. ое зай 
а — а ответ» было предложено Форбсом и Морисо- 
назвали первичным о которые первую волну первичной реакции 
: а следующие за Й -— й 
се или вторичным ответом. : ней волны — вторично 

о 
и бе п (КепзПа\ми еЁ а|., 1940; Сиг@з, 1940; 
Е в рзеу, ; Могзоп, Ваззеф, 1945; Вгештег, 1943; Аамап, 
в. р Е — вторичной реакции мозга у наркотизирован- 
О (Ессез, 1951) на основании того, что вторичный 
орон т альным приложением к коре стрихнина и других 
Е ЕЕ тв, считает его связанным с корковыми нейронами. 
нство исследователей (Вгетег, 1943; Вгешег и Воипеь 
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1950; Вгажег, 1954) считают его по происхождению подкорковым. При 
этом, по мнению одних авторов, вторичная реакция является следовым 
разрядом неспецифических таламических ядер (Ретрзеу, Мог1зоп, 1942); 
другие связывают ее возникновение с циркуляцией импульсов между 
корой и ядрами таламуса (СВапе, 1950, 1951). У человека вторичный 
ответ на световую вспышку в последнее время был изучен рядом авто» 
ров (С!вапек, 1958а, Б; Нор, 1958; Са!уе, Сайа!а, Сотшапит, Низев; 
Зепеггег, 1956). Циганек (1958а), используя метод суперпозиции, ‘выдел 
лил 3 фазы вторичного ответа у человека на световую вспышку. „При 
этом он регистрировал одновременно и первичный ответ, а затем ритч 
мическое последействие (аНвег 41зспагаез). Указанное назвач 
ние Эдриан (АЧгап, 1941) дал следовым разрядам, которые идут вслед 
за первичным ответом. Следовые разряды относят к локальным элек» 
трическим реакциям коры, так как они регистрируются только в проекя 
ционных зонах коры в условиях неглубокого наркоза. Они состоят из 
синхронных волн частотой 10—20 герц. При углублении наркоза ритм их 
замедляется. ЗС . 
Анализ вторичных ответов, произведенный в последнее время Бюзе 
и Боренштейном (Визег, Вогепзфет, 1959), показал, что эти ответы регич 
стрируются в коре без наркоза. Они регистрировались в состоянии спо+ 
койного бодрствования в средней супрасильвиевой извилине, при бар- 
битуровом наркозе они исчезали и сохранялись при экстирпации у ко- 
шек проекционных зон коры. Эти ответы получили название «ассоциа-. 
тивных» ответов, так как локализовались в ассоциативной области коры 
независимо от характера (модальности) вызвавшего их раздражителя. 
Авторы объясняют их природу деятельностью диффузной таламической. 
системы. Этой же точки зрения придерживается теперь большинство 
исследователей. ть 
Связь вторичных ответов с ретикулярной `формацией подтверждает» 
ся угашением и растормаживанием вторичных ответов, что характерно 
для ориентировочного рефлекса (Кратин, 1955; ГИзеНИи», Раезии, 
Агтеп4о|, 1959). хз РЕКИ 3 ВЫ 
Несмотря на общность вторичных ответов, описанных Форбсом и 
Морисоном, и ответов, описанных Бюзе и Боренштейном, они:отличают-: 
ся разными латентными периодами и условиями возникновения (одни 
возникают в наркозе, другие — в состоянии бодрствования). Это пока- 
зывает, что в природе вторичного ответа еще много ‘неясного. 
Выяснив реакции коры на одиночные раздражения, ‚мы можем рас- 
смотреть представления о реакции усвоения. ритма... ‚ 
Многие исследователи (В1зПор, 1933; Гершуни, 1940; Ливанов, 1940; 
Нарикашвили, 1956) наблюдали, что если наносить ритмические: раз= 
дражения в соответствующей проекционной зоне, то вслед за первйч- 
ным ответом возникает ритмическое колебание, ‘потенциала, отличаю: 


Е о 


181 





чного ответа, 


ты. 
жений, но до определенного предела часто 


Первое указание на усвоение "ритм, 
ной нервной системой мы а СИ 
те реакции нервной сист о 
и ны раздражений На ее основе А. А. Ухтомский (1928) 
своении ритма. 
м - В. оное 0360 обосновал представления о внут. 
ренней и внешней синхронизации. Первая вызывается влия- 
нием соседних клеток. В чистом виде такая синхронизация представлена 
«спонтанным» ритмом электроэнцефалограммы. Второй вид синхрони- 
зации обусловлен ритмом приходящих нервных импульсов. Наиболее 
типичным для внешней синхронизации является усвоение ритма аффе- 
рентных раздражений, у человека — это усвоение ритма световой сти- 
муляции. | 
` Впервые ‘реакцию усвоения ритма (называемую также реакцией 
перестройки или потенциалами следования) изучали у человека Эдриан 
и Мэтьюс (Аднап и.МаНвехз, 1934). Они применяли ритмическую све- 
товую стимуляцию сетчатки глаз и в ответ на нее получили четкое усвое- 


Ноь ; Я . 
агё, 1936; Тазрег, 1937; И ЗераНз, 1938; Веггап4, 
- | : ; Ливанов, 1940; Тошеп, 1941; 
Анап, 1944; \аЦег, оуеу, ЗВ1руюп, 1946; СогпИ. а ; ТЫ 
95а; Мазорчаки © , ; СогпИ, Сазфацф, 1947; ТВму, 
, рчик и Спирин, 1951; Мипау-СазН, 1953, и др.). Эти иссле- 
номерности реактивных потенциалов. 
пазон, связь между частотой раздра- 
енциалов. 
сва результаты и на 
усваиваемых частот и и частоты ВЫ 
ритма в пределах 8—95 ге дриан и Мэтьюс (1934) определяли усвоение 
что верхний предел перестройки за ЭТИМ Джаспер (1937) указывает, 
мический световой разд. о Ы ритмов коры у человека в ответ на рит- 
а достигает 55—60 герц, это почти пол- 
1951) о мельканий, воспринимаемых субЪ- 
о лЬно исследовал верхнюю границу 
г ти нее частоты до 70 герц. Однако 
я взрослых людей лежит и К выводу, что диапазон усвоения 
В пределах от 6 ый 
1953:-С ;Майорчик —7 до 25—30 герц (Тотап, 
; Семеновская авещкая рчик и Спирин, 1951; Мипау-Сазй, 
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вызванного единичным  раздра. 


ме от перви с 
а шеское колебание следует в ритме наносимых разду.. 


ического раздражения централь. 
оте Н. В. Голикова (1927) «Сль. 
ти от частоты и силы пред. 















































У а. испытуемых диапазон усвоения колеблется. Так, по 
данным Томена (Тотап, 1941), одни испытуемые усваивают световую 
ритмическую стимуляцию от 6 до 25 герц, а другие лишь в пределах 
3—11 герц. р 

Автор отмечает: чем лучше выражен альфа-ритм в Фоне, 
тем меньше диапазон усваиваемых частот раздражителя. Манди-Касл 
также устанавливает диапазон усвоения 4—96 герц, в отдельных случаях 
он расширяется до 44 герц. А. Г. Копылов (1960) установил, что верх- 
няя граница диапазона усвоения колеблется от 16 до 60 герц. 

В последнее время В. А. Ильянок применил разложение электро- 
энцефалограммы на высокочастотные гармонические составляющие при 
помощи специально настроенных фильтров гармонического анализатора 
биотоков. Он у большинства испытуемых нашел верхний предел усвоения 
60—72 герца при интенсивности освещения зрачка от экрана 50 люкс. 
У отдельных испытуемых автор определил усвоение 120 и даже 
160 герц. Однако разложение сложных гармонических колебаний мозга 
на гармонические составляющие еще не говорит об истинном усвоении 
мозгом этого ритма, который определен по отдельным гармоникам вы- 
сокой частоты (Ильянок, 1960; Самсонова и Ильянок, 1960; Ильянок, 
1961). Автор также отмечает, что лица, имеющие резко выраженный 
альфа-ритм, характеризуются более узким диапазоном усвоения частот. 
Это наблюдение В. А. Ильянка перекликается с выводами Томена о за- 
висимости между выраженностью альфа- и бета-ритма в фоне и каче- 
ством усвоения ритмического света. При бета-ритме в фоновой записи 
лучше усваиваются высокие частоты (Тотап, 1941). 

Уолтер, Дови, Шиптон (1946) указывают, что у каждого человека 
имеется своя оптимальная частота усвоения, которую они называют 
«резонансной». По данным указанных авторов, эта частота несколько 
выше альфа-ритма. Это же подтверждают В. Е. Майорчик и Б. Г. Спи- 
рин (1951). У них при исходном фоне альфа-ритма 9—11 герц лучше 
всего усваивалась частота 18 герц. Остоу (Озфо\, 1959) на группе муж- 
чин (более 300 человек) наблюдал, что усвоение мозгом световых рит- 
мов лучше происходит у лиц с выраженной депрессией на свет домини- 
рующего фонового ритма. 

Как мы увидим дальше, явление усвоения светового ритма зависит 
не только от свойств мозга испытуемого, но и от методов его стимуляции 

(длительности и интенсивности вспышек света). По-видимому, различ- 
ные исследователи пользовались различными условиями ритмической 
световой стимуляции, что, естественно, влияло на разнообразие полу- 
ченных данных. 

Вместе с тем большинство авторов наряду с усвоением основной 
частоты отмечают появление на электроэнцефалограмме ответов с ча- 
стотами, в кратное число раз большими или меньшими частот раздра- 


183 





жения. Особенно часто появляются ритмы се ры 
раздражении небольшой частотой вспышек и ри ее низкой 
ышками высокой частоты. Это явлен 
частоты при раздражении всп 934). Д 193 ие 
было отмечено еще Эдрианом и Мэтьюсом (1934). Джаспер (1937), но. 
блюдая явление удвоения, пытался его объяснить как результат гене. 
рализованной реакции коры на включение и выключение светового сти. 
‘мула, так называемых последовательных «оп» и «оЙ» эффектов [по тер- 
минологии Девис (Рау\1)]. Это явление Уокер, Вульф, Галстед, Кейз 
(\аЩег, \оой, На|${еа4, Сазе, 1942, 1944) также связывают с появле- 
нием «оп» и «оЙ» эффектов. Такой же точки. зрения придерживается и 
Томен (1941). По М. Н. Ливанову (1940), стимуляция усиливает ту ча- 
стоту из существующих спонтанных ритмов, которая ей близка. Сходную 
точку зрения высказывают Уолтер, Дови, Шиптон (1946) и Манди-Касл 
(1953), объясняя появление гармоник (учащение ритма в кратное число 
раз) или субгармоник (соответствующее замедление) проявлением ре- 
зонансных явлений при взаимодействии навязываемых ритмов со «спон- 
танными» ритмами мозга. Они наблюдали как высшие гармоники вплоть 
до 6-й, так и 2-ю и 3-ю субгармоники (\аНег, Роуеу, Зри, 1946; 
\МаНег, \МаЦег, 1949). Ремон (Ветопа, 1952) отмечает, что удвоение ча- 
стоты наблюдалось тогда, когда частота раздражения, будучи удвоена, 
ней к доминирующему ритму фоновой записи. Автор объяс- 
то явление десинхронизацией деятельности корковых нейронов, 


среди которых каждая группа может усваивать не только навязываемый 
ритм, но и ритм соседней группы. 


Применение им 


При 


урежении часто е ий Или 
путем увеличения отношения света к а световых мерцани! 
Важно подчеркнуть, что в : 


ь затылочных 
ной ритм усвоения, а высо ых областях 


локализуется основ- 
кие гармоники 


обнаруживаются преимуще- 
- Аи височно-теменных (\а[ 
Гармоники и субгармоники в 51; Мипау-СазН, 1953, и др.). 


1958; Пратусевич, Корж, 1961). Е А ные АОН 
Существует много ГИП 
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Явление усвоения мозгом световых мельканий лучше всего выра- 
жено в затылочной области. Специальные эксперименты Уокера, Вуль- 
фа, Галстеда и Кейза (1942, 1944) на обезьяне показали, что верхний 
предел усвоения затылочной корой (агеа з#1а{а) частоты ритмического 
света был равен 34 герцам, наружного коленчатого тела — 59 и зри- 
тельного тракта — 62 герцам. Сходные отношения нашел позднее и 
Линдсли (пазеу, 1953, 1958). По его данным, у кошек и обезьян кора 
могла воспроизвести лишь ритм 40, иногда 50 герц, а подкорковые обра- 
зования (наружное коленчатое тело и зрительный тракт) до 100 мерца- 
ний и выше в секунду. 

Различные авторы (Адап и МаНВе\мз, 1934; А4мап, 1944; Тотап, 
1941; Тыту, 1951; Мипау-СазИ, 1953; Ветопа, 1952; Сопп, 1955; Зисли- 
на, 1957; Мельничук, 1958; Копылов, 1957, 1960) получили преимуще- 
ственную локализацию реактивных потенциалов, вызванных ритмиче- 
й ским светом в затылочной области. 





Электрическая активность головного мозга здорового ребенка 
в условиях покоя и при раздражении ритмическим светом 


Прежде чем рассматривать изменение электрической активности 
головного мозга ребенка под влиянием ритмического светового раздра- 
жения, необходимо кратко остановиться на особенностях электроэнце- 
фалограммы у детей школьного возраста. 

Электроэнцефалограмма ребенка значительно отличается от элек- 
троэнцефалограммы взрослого человека. Возрастные особенности 
электроэнцефалограммы ребенка, отличия ее от электроэнцефалограм- 
мы взрослого были отмечены уже первыми исследователями (Вегоег, 
. 1929; [лпазеу, 1936; ЗшИВ, 1937). Они указали на меныпую регуляр- 
10 ность доминирующего ритма и наличие значительного количества мед- 
18 ленных нерегулярных потенциалов у детей. Эти особенности выражены 
`Й тем сильнее, чем моложе ребенок. 

й Так, Смит (ЗшИВ, 1937) описывает первые относительно регуляр- 
р ные медленные колебания в затылочных областях в возрасте 3—4 меся- 
цев. С ростом ребенка отмечается увеличение частоты ритма, устойчи- 
вости и регулярности. Наряду с этим в электроэнцефалограмме ребенка 
К имеются и менее регулярные волны, особенно в теменных областях, а в 
И передних отделах мозга регистрируются более быстрые колебания типа 
бета-ритма (Штейнбух, 1953). | 

р Указанные данные первых исследователей электроэнцефалограммы 
ребенка на огромном материале были подтверждены в классической 
и" монографии Генри (Нету, 1944). Генри на протяжении 8 лет изучал 
электрическую активность мозга у 532 детей. Результатом этого труда 
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был вывод о том, что электроэнцефалограмма здорового ребенка соде,. 
жит доминирующий ритм, частота которого нарастает с возрастом, д. 


доминирующего ритма. Автор приводит следующие данные: до года у 
детей в электрической активности мозга, записываемой с кожи черепа, 
преобладает частота 4—5 герц, от [ года До 3 лет — частота 4—6 герц, 
в 4 года — 6 лет — частота 6—7 герц, у более старших детей преобладает 


С приведенными данными согласуются результаты исследования 
Н. В. Штейнбух (1953). Л. А. Новиков 


выражен лучше. В лобных областях и в ста 


вает хорошо выраженный бета-ритм. Такие же ез 
г льтаты приводит 
Н. Н. Зислина (1957). 9 - 


Представляет интерес исследован 
ВисКТога, 1955) а ь а 
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ее (Кешу, 1947), Бертранд, Делай, Гильян 
{56 , у, СиЙШап, 1939) считают, что у детей диапазон колеба- 
ний от 3 до 12 герц является развитием и постепенным ускорением одно- 
го и того же альфа-ритма. Указанное нарастание ритма они связывают 
с формированием и развитием корковых ганглиозных клеток зритель- 
ного анализатора, которые развиваются и миелинизируются постепенно. 
Этим авторам противостоит другая точка зрения, развиваемая Гасто, 
Корнилом, Кремье (СогиЙ, Сгепцеих, Сазёашь, 1948), Корбином, Бик- 
фордом (1955), Келлауэем (КеПа\уау, 1957) и др. Согласно этой точке 
зрения, ускорение с возрастом ребенка доминирующего ритма кажущее- 
ся. В действительности в элеклроэнцефалограмме ребенка одновремен- 
но существуют различные ритмы. С возрастом же меняется только сте- 
пень их выраженности. Если в первые годы жизни преобладают низко- 
частотные колебания, то это, по авторам, является лишь результатом 
плохой синхронизации беспорядочных разрядов большого количества 
нейронов. Когда же нейроны постененно объединятся в системы посред- 
ством функциональных связей, а их структура дифференцируется и 
разовьется миелиновая обкладка, то медленные волны также постепен- 
но исчезнут из электроэнцефалограммы: их заменят регулярные колеба- 
ния — сначала 4—7 герц, а затем 8—12 герц. Указанной точки зрения 
сейчас придерживается большинство авторов. 

По данным отечественных авторов (Лисовская, 1958), у детей 
младшего возраста (1—3 года) значительно уменьшаются в электро- 
энцефалограмме медленные колебания 2—3 герца и высокого бета-ритма 
по сравнению с ранним возрастом (до 1 гола), ав 3—5 лет уже хорошо 
выражен регулярный ритм 5—7 герц. В 6—10 лет этот доминирующий 
ритм учащается`до 7—10 герц и появляется его депрессия на свет. 
В 8—9 лет у детей начинает появляться роландический ритм, а домини- 
рующий ритм в затылочных областях довольно регулярен и имеет ча- 
стоту 6—10 герц (Васютина, 1961). К 5—7 годам часто выявляется чет- 
кий альфаподобный ритм (Калюжин, 1960). По Н. Н. Зислиной и 
Л.А. Новиковой (1959), у детей 9—19 лет альфа-ритм в затылочных об- 
ластях регистрировался в 50% случаев, а в возрасте 13—16 лет — 
в 75%. Е 

А. Я. Кудряшова (1955) исследовала 155 детей в возрасте 3—17 лет. 
Она нашла, что у мальчиков альфа-ритм максимальной частоты 
(11-12 герц) достигает к 12—13 годам, а у девочек — к 16—17 годам, 
превышая среднюю частоту альфа-ритма взрослого человека. 

По данным П. В. Мельничука (1958), в 3 года частота доминирую- 
щего ритма у ребенка достигает 7—8 герц. Регулярность его еще сла- 
бая, доминирующая частота перемежается с колебаниями других ча- 
стот. В передних отделах мозга имеется большое количество медленных 
колебаний. В 12—13 лет электроэнцефалограмма ребенка приближает- 
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го человека. Характерной особен. 


активности детского мозга являются высоки 
большая вариабильность 


ся к электроэнцефалограмме взросло 
ностью электрической 
амплитуды электрических потенциалов. и 


ограмм азных детеи. 

ты г. считает, что О Зима, 
характерная для взрослого человека, появляется к не днако, по 
данным Л. А. Новиковой (1961), у подростков 13 лет больше, чем у 
взрослых людей, выражено различие электрической активности заты- 
лочного и лобного полюсов головного мозга. Автор считает, что медлен- 
ные ритмы 3—4 герца, регистрируемые У маленьких детей, являются 
стадией развития альфа-ритма, а волны частотой 9—12 герц, наблюдае- 
мые у детей | года —2 лет и обозначаемые в ряде работ (Штейнбух, 
1953) как альфа-ритм, являются стадией развития бета-ритма, который 
у взрослых людей достигает частоты 18—25 герц. 

Однако указанные исследования касались лишь электроэнцефало- 
грамм, записанных в условиях покоя. Между тем электроэнцефалограм- 
ма, исследованная под влиянием функциональных нагрузок, оказалась 
более чувствительной к изменениям функционального состояния цент- 
ральной нервной системы. Естественно поэтому, что она представляла 
для исследователя, изучающего функциональные изменения централь- 
ной нервной системы, больший интерес, чем электроэнцефалограмма, 
записанная лишь в условиях покоя. Наиболее эффективной из функцио- 
нальных нагрузок оказалась ритмическая световая стимуляция (раз- 
дражение ритмическим светом). 
ее (Глпа$]еу, 1952), усвоение ритма световых раз- 
до установления Е Ее Я 
виях покоя. При э и Ще ритма в У. 

$ ри этом усвоение отмечается лишь при частоте световых 
раздражений 2—4 герца. С возрастом, по Линдсли, диапазон усваивае- 
мых ритмов постепенно расширяется. - р Е р 


Лаже и Гумберт (1, 
1 года мозг раба и Сите, 1954) также показали, что ло 


В следующем возрастном периоде ( 


25 герц. 


955, 1957 Е 
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13—16 лет (Зислина и Новикова, 1959). У детей 9—12 лет усвоение ча- 
стоты 4—5 герц было у 7 (18%) из 40. 

Здесь необходимо подчеркнуть, что различные исследователи в за- 
висимости от применяемой методики световой стимуляции отмечали 
разные спектры усваиваемых частот раздражений. Так, Н. Н. Зислина 
применяла дисковый фотостимулятор, сконструированный В. А. Ильян- 
ком. При стимуляции ею подавались световые импульсы, близкие по 


‚ форме к синусоидальным, на белый экран, отстоящий от глаз испытуе- 


мого на 50 см. При такой методике стимуляции автор нашла, что выра- 
женность усвоения при монополярном отведении, оцениваемого прими- 
тивным способом ранговых оценок («хорошо», «удовлетворительно», 
«плохо»), не зависит от частоты доминирующего ритма. Оно было луч- 
ше выражено в старшей возрастной группе (13—16 лет) и несколько 
хуже в младшей группе (9—12 лет). Усвоение детьми лишь относитель- 
но высоких частот, по-видимому, зависело от соотношения свет—темнота 
и других особенностей стимуляции. 

П. В. Мельничук (1958) при такой же методике стимуляции, но с 
более крутыми импульсами, ближе по форме к прямоугольным (соотно- 
шение свет—темнота 1:4), получил при биполярных и монополярных 
отведениях четкое усвоение в диапазоне частот от 3—5 до 20—25 герц 
у 88% (29) детей в возрасте 9—12 лет. У остальных детей усвоение, оце- 
ниваемое по разработанной автором модификации метода ранговых 
оценок, было плохим (4 человека) или отсутствовало (один человек). 
С уменьшением возраста, пишет П. В. Мельничук, качество усвоения 
ухудшалось (снижались выраженность и четкость реактивных потен- 
циалов), одновременно сужался и диапазон усваиваемых частот. В воз- 
расте 3—5 лет он был в пределах от 3 до 10—14 герц. 

Если в исследованиях Н. Н. Зислиной оптимальная частота усвое- 
ния была у детей 9—16 лет 10—18 герц, превышая значительно частоту 
доминирующего ритма, то у П. В. Мельничука она обычно лишь несколь- 
ко превышала частоту альфа-ритма. 

Как Н. Н. Зислина, так и П. В. Мельничук наблюдали довольно 
часто усвоение частот в кратное число раз больших или меньших, чем 
частота стимуляции. Удвоение и утроение обычно наблюдались при 
низких частотах раздражения, тогда как кратное уменьшение ритма 
(появление субгармоник) наблюдалось при высоких частотах раздра- 
жения. 

По наблюдениям П. В. Мельничука, у детей младшего возраста 
(3—8 лет) усвоение отличается меньшей правильностью и большей ам- 
плитудой. На медленные колебания обычно наслаиваются нерегуляр- 
ные колебания более высоких частот. Оптимальная частота усваивае- 
мого ритма всегда была ниже доминирующего фонового ритма. По срав- 
нению с детьми 9—12 лет у них ниже диапазон усваиваемых ритмов за 
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ы. Чем моложе ребенок, тем у, 
ниже качество усвоения. 

КеЦахау, 1957) также отмечает меньшую способно, 
а электроэнцефалограмме частоты све. 


товой стимуляции, чем у взрослых. 
У новорожденных детей, по данн 


счет снижения его верхней границ 
диапазон усваиваемых ИМ ритмов, 


Келлауей ( 
младших детей воспроизводить н 


ым Д. А. Фарбер (1961), во время 
сна регистрируются первичные ответы только в затылочных областях 
больших полушарий до частоты 2 герца. Эти первичные ответы характе- 
ризуются большой амплитудой, чрезвычайно длительным латентным пе- 
риодом и большой продолжительностью самого ответа. 

По данным Н. С. Мирзоянц (1961), оптимальные частоты усвоения 
ритма для детей раннего возраста соответствуют доминирующим часто- 
там фоновой электроэннефалограммы и составляют для детей 2—3 ме- 
сяцев жизни 0,3—3 герца, для детей 4—9 месяцев — 4—7 герц, для де- 
тей 10—12 месяцев — 8—12 герц. 

Таким образом, усвоение частоты ритмической световой стимуляции 
в детском возрасте тем хуже выражено (по величине диапазона усваи- 
ваемых частот и качеству усвоения), чем моложе ребенок. В первые 
годы жизни диапазон очень узок, а амплитуда ответов высокая. 


Методика исследования реактивных потенциалов 
головного мозга ребенка 


Наши исследования элект 
при помощи 15-канального 
фирмы «Альвар электроник». 
ные отведения. Неоднократно 
отведений показало, что при 
ответ на стимуляцию ритмиче 
при монополярном (затылочно 


жени . 
фирмы «Альвар лектроних обычно производили фотостимулятором 
световых раздражений бы >. Длительность подачи серии ритмических 

На 10 секунд, интервал между сериями раз- 
1—2 до 30—50 герц. ДИ наносимых раздражений нарастала от 
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тый 
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глаз ребенка. Это позволило всем светочувствительным элементам сет> 
чатки участвовать в залпах прерывистых афферентных импульсов, ко- 
торые по зрительным нервам (содержащим около 9 млн. волокон) через 
ретикулярную формацию ствола, наружные коленчатые тела и таламус 
попадали в затылочную область коры. Световая стимуляция на закры- 
тые глаза мощными прямоугольными световыми импульсами, захваты- 
вающая все светочувствительные элементы сетчатки, давала более ши- 
рокий спектр усваиваемых частот. Стимуляция на расстоянии 50—70 см 
на открытые глаза была менее эффективна. 

Испытуемый в течение всего исследования сидел в темной экрани- 
рованной камере с закрытыми глазами. Применялись хлорированные 
серебряные электроды с использованием электролитической пасты фир- 
мы «Альвар электроник». В затылочной области электроды располага- 
лись на | см выше затылочных бугров на расстоянии 2 см от средней 
линии, в теменной области — по линии, соединяющей наружные слухо- 
вые проходы на 2 см от средней линии, в височной области — на 1,5 см 
выше верхнего края ушной раковины, лобные — на уровне лобных буг- 
ров на 2 см от средней линии, индифферентные электроды крепились на 
мочках ушей. 

Сперва при оценке слектра реактивных потенциалов мы пользова- 
лись методом ранговых оценок в модификации П. В. Мельничука (1958). 
При этом учитывались следующие параметры: выраженность усвоенных 
колебаний во времени, их амплитуда и однородность формы этих реак- 
тивных колебаний. Совокупность перечисленных показателей условно 
объединялась в понятие «качество» усвоения, оцениваемое по пяти- 
балльной системе. Несмотря на субъективность оценки, система ранго- 
вых оценок позволяла в известном приближении производить анализ 
спектра реактивных потенциалов в сопоставимых ранговых величинах. 

Значительным шагом вперед в изучении нами биоэлектрической 
реактивности головного мозга ребенка явился переход от метода ранго- 
вых оценок изменений реактивных потенциалов на электроэнцефало- 
грамме к точным количественным методам, позволявшим объективно 
высчитывать в процентах коэффициент синхронизации реак- 
тивных потенциалов мозга при каждой частоте раздражения и энергию. 
реактивных потенциалов мозга также для каждой частоты. Эта методи- 
ка была предложена английскими исследователями Ловеллом и Доссет- 
том (ГозеЙ и Роззей, 1959) и опубликована нами в незначительной 
модификации применительно к нашим целям (Сперанский, Пратусевич, 
Корж, 1960; Пратусевич, Корж, 1961). 

Технические особенности обработки электроэнцефалограммы были 
следующие. Для каждой частсты подаваемых световых импульсов была 
подготовлена прозрачная полоска кальки, разделенная точками на рав- 
ные промежутки: точки воспроизводили отметки на электроэнцефало- 
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лов. получаемых через фотоэлемент. Полоска 
грамме световых стиму аа олектроэнце фалограмну, мо 
а аи горизонтальной линией. Полоска пере. 
точек совпадал со 
а по электроэнцефалограмме вправо, т и лектро 
максимальное ч т ит. 
энцефалограммы не входило ри 
ост превышал полови риода часто. 
мичностью процесса этот сдвиг не 
ты а Если точка лежала на линии волны, то она не 
подсчитывалась. ре. 
Коэффициент синхронизации (К) сводился к отношению количества 
совпавших со световыми стимулами колебаний электроэнцефалограммы 
(Ро) к числу поданных световых импульсов (Р») за 10 секунд. В резуль- 


Р Е 
тате получалась следующая формула: К+= . -100%. Все колебания 
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электроэнцефалограммы, совпавшие со световыми импульсами, измеря- 
лись полоской миллиметровой бумаги и общая величина их суммирова- 
лась за 10 секунд в миллиметрах и в соответствии с величиной калибровки 
переводилась в микровольты как показатель энергии синхронизирован- 
ных колебаний (ХА.). Определение однозначных количественных вели- 
чин (Ки ХА.) позволяло судить о качестве перестройки электри- 
ческой активности мозга на частоту световых раздражений по всему их 
спектру (по проценту усвоения частоты раздражителя) и о количе 
ственной характеристике перестройки на световую стимуля- 
цию каждой частоты по суммарной величине осцилляций за 10 секунд 
в микровольтах (ХА.). При этом можно было полагать, что чем больше 
было количество нервных элементов, участвующих в процессе внешней 
синхронизации, вызываемой ритмической световой стимуляцией, тем 
больше была суммарная величина УД.. 
в О п оивла Зылвить о 
Применение Виж ра влианы Е состояний мозга. 
гоматических анализаторов биото- 


ков (фирм «Альвар электроник» «Кай 
р айзер» и др. мо- 
нический анализ электрической” о а 


активности мозга, с использованием 

специальных пересчелных схем атицае 16-0000 показало ато резуль 
’ ’ “. 

таты такого анализа принципиально непригодны для целей определения 


ме. Причина этого в том, что реактивные 
п 3 ую, а сложную интерференционную 
м о анализатор разн Е сложное 
Фурье. Формально В гармоники в соответствии с рядом 
лиз априори предполагает п. математически и физически, такой ана- 
Воспроизведение же ры В МОЗГУ гармонического синтеза. 
жений, подаваемых на н фактических частот ритмических раздра- 

, а него, опровергает такое допущение, свидетель- 
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ствуя о том, что суммарная элект 
ную частоту электрических колебаний целостного мозга. Следователь- 


роэнцефалограмма выражает реаль- 
но, частоты, выдаваемые гармоническим анализатором, являются 
формальными по отношению к мозгу как целостному органу и не соот- 
ветствуют фактической частоте его электрических колебаний. Кроме 
того, ОР ВЕСТНО что гармонический анализ применим только к линейным 
системам '. Мозг же во всех случаях является существенно нелинейной 
системой, поэтому любой гармонический анализатор спектра биотоков 
не может быть применим для изучения реальных процессов в мозгу. 

Указанные соображения заставили нас отказаться от использова- 
ния анализаторов биотоков для анализа спектра реактивных по- 
тенциалов на электроэнцефалограмме и остановиться на исключительно 
трудоемком вычислении величин К; и ХА. сообщенным выше способом. 

Наши попытки конструирования схемы совпадений, которая позво- 
ляла бы подавать на пересчетную схему только совпадающие колеба- 
ния потенциалов, также встретились с трудностями. Преодолеть их мы 
оказались не в состоянии. Дело в том, что скрытый период реактивного 
потенциала является величиной переменной, меняющейся для каждой 
частоты раздражителя, и его определить заранее нельзя, а автоматиче- 
ская настройка на него, особенно если период усвоения длится меньше 
секунды, а величина колебаний фона не отличается ст величины колеба- 
ний реактивных потенциалов, пока не решена технически. 

Исследования спектра реактивных потенциалов мозга до и после 
занятий с указанным методом обработки электроэнцефалограммы про- 
изведены у 110 здоровых детей — воспитанников школы-интерната в 
возрасте 11—15 лет. Исследование производилось утром до занятий от 
7 часов 30 минут до 8 часов 50 минут и после занятий от 14 часов до 
15 часов 20 минут. Каждый ребенок обследовался от 2 до 10 раз. Про- 
должительность классных занятий была 5—6 уроков. Одновременно у 
части этих же детей производились систематические исследования выс- 
шей нервной деятельности (см. главы Ш и [У), вклассе изучалась ско- 
рость и количество ошибок в корректурной пробе при помощи анфимов- 
ских таблиц (см. главу |). 

Все дети предварительно, как указывалось в главе Ш, прошли 
тщательное лабораторное обследование и обследование у специалистов 
(педиатра, психоневролога, окулиста и отоларинголога) и находились 
под постоянным врачебным наблюдением врача-педиатра, прошедшего 
клиническую ординатуру в клинике, руководимои Г. Н. Сперанским. 
Результаты всех этих обследовании надежно подтверждали отсутствие 
у детей патологических отклонений. Режимные условия в соответствую- 


щих возрастных группах у детей в школе-интернате были одинаковыми. 


А А Харкевич. Спектры и анализ. М., 1957. 
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ния реакт 
Результаты изучения Р мственном утомлении 


головного мозга ребенка при У 


Прежде всего мы изучили «спонтанную» о аы, 
й сте 11-15 лет. Новых фактов р авто- 
у 115 детей в возра бщены выше, мы не обнару. 
льтаты исследования которых сообщ : ру 
и се ическая активность мозга в этом возрасте большей частью 
ера В довольно устойчивым и а ы 
9—11 герц, большой амплитудой (50—80 микровольт) колебаний, выра- 
женных в основном в задних отделах мозга. В центральных отделах на- 
блюдалось значительное количество медленных . нерегулярных коле- 
баний. 
Электрическая активность мозга легко менялась под влиянием фи. 
зической нагрузки (дезорганизовался доминирующий ритм, нарастали 
медленные колебания большой амплитуды). Воздействие внешних раз- 
дражителей (свет, звук) вызывало десинхронизацию доминирующего 
ритма. При дремотном состоянии и сне на электроэнцефалограмме на- 
блюдалась дезорганизация альфа-ритма и появлялись медленные ‘ко: 
лебания. 

Неоднократные сравнения фоновой электроэнцефалограммы у де- 
тей до и после учебных занятий не смогли показать выраженных и устой- 
чивых изменений в «спонтанной» электроэнцефалограмме под влиянием 
утомления, хотя такие изменения отмечались методом условных рефлек: 
сов. При этом следует подчеркнуть, что мы не пытались форсировать 
учебной нагрузки испытуемых, а изучали детей лишь в естественных 
условиях (Пратусевич, Мельничук, Алексеева, Корж, 1960). 

Изучение реактивных потенциалов мо 
5—6 часов занятий в классе в 
реактивных потенциалов по 


мели характера ритмических 
миная по форме первичные 


ю при частоте 5 герц и т 
иалов была 7—15 герц. В это 


е всего выражены 
случа р в ‹ 
третью гармоники, а та Учаев из 110) мы наблюдали вторую, редко 


гет 
Известно, что существуе 








большая вариабильность ответов мо 
ты раздражения ритмическим свето 
случаи удвоения, утроения и 


Роуеу, ЭМ рп, 1946; Данилова, 1958, 1961; Соколов и Данилова, 1958). 


зга у человека. на различные часто- 
м. Так, у взрослых людей описаны 
учетверения частот раздражителя (\М/аИег, 


Указанные авторы описываю 


т также появление втсрых и третьих суб- 
гармоник. Следует подчеркн 


уть, что некоторые авторы при. оценке гар- 
моник и субгармоник пользовались гармоническим анализатором (Со- 
колов и Данилова, 1958) и их результаты, естественно, отличаются от 
результатов других авторов. Появление вторых и третьих гармоник, 
а также субгармоник описано при исследовании детей (Зислина,: 1957; 
Мельничук, 1958). . 

Попытка некоторых авторов (Соколов и Данилова, 1958) связать 
появление субгармоник с процессом торможения, а появление гармоник 
с процессом раздражения не подтвердилась в наших исследованиях при 
специальной проверке. А 

Нам представляется более обоснованной точка‘ зрения Гасто 
(Сазфацф, 1950). Гасто показал, что изменение частотных и фазовых ха- 
рактеристик по ходу ритмической световой ‘стимуляции часто имеет 
место в коре и отсутствует в наружном коленчатом. теле, где нейроны 
располагаются правильными слоями. По Гасто, сложность морфологиче- 
ского строения коры ведет к пространственным и временным . перерас- 
пределениям приходящих нервных импульсов и сдвигу их фаз. Автор 
не исключает также возможность взаимодействия афферентных импуль- 
сов в коре со «спонтанными» колебаниями ее ритмических. потенциалов. 

Как показали новые исследования (Гусельников и. Супин, 1962), 
появление субгармоник и гармоник, а также проявление: «реакции -навя- 
зывания» не служат показателем физиологической лабильности различ- 
ных нервных образований мозга. Способность циклических нервных про- 
цессов в коре протекать с определенной скоростью не находит. прямого 
отражения в характеристике «реакции навязывания» (Гусельников и 
Супин, 1962). 

Оценивая электроэнцефалографические показатели’ у’ человека, 
Д. А. Гинзбург (1962) приходит к выводу, что появление субгармоник 
и гармоник, так же как и вообще изменение полосы оптимального ‘сле- 
дования, не может служить мерой лабильности нейронов коры; а свиде- 
тельствует лишь об изменении уровня их оптимальной синхронизации. 

По характеру изменений электроэнцефалограмм . 110 изученных 
детей были разбиты на 3 группы. г и 

В первой группе, состоящей из 80 детей (73%), реактивные потен- 
циалы после 5—6 часов классных занятий  увеличивались.. Возрастал 
показатель энергии реактивных потенциалов, особенно резко ‘в центре 
спектра усваиваемых частот. Во многих случаях увеличивалея и коэф- 
фициент синхронизации, но не так резко. . г: 
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- й 4), суще 
Во второй группе, состоявшей из 20 детей (18%), существенных из. 


менений по обоим определяемым параметрам Е. ‚ 

В третьей группе, включавшей 10 детей ( о), О обра. 

ная зависимость: оба показателя (К: и ХА.) имели после занятий тен. 
нцию к понижению. Е ы 
> с. результаты исследования детей первой группы. 

В главе Ш мы познакомились с Таней Л., 14 лет. Она отличалась, 
как указывалось, исключительным спокойствием, дисциплинирован- 
ностью и некоторой медлительностью. 

Многократное исследование у Тани Л. реактивных потенциалов до 
и после 6 уроков классных занятий показало увеличение суммарного 
(за 10 секунд) показателя энергии (ХА) реактивных потенциалов. 

В качестве иллюстрации рассмотрим исследование реактивных по- 
тенциалов Тани Л. от 5/ЛШ 1959 г. На снимках электроэнцефалограмм 
(рис. 31, А, Б) представлено исследование до (А) и после (Б) 6 уроков 
умственной работы в классе. Исходная частота альфа-ритма 11 герц. 
Ритмический свет частотой 13 герц вызывает эффект усвоения ритма, 
лучше выраженного в затылочно-височных отведениях (две нижние кри- 
вые на рис. 31, А), чем в затылочно-теменных. После занятий качество 


. етное увеличен мственной 
работы К; в верхней части спектра и ие носле У 


› что при этом у данного 
мозные (парадоксальная и уравнительная) 
в подкорковых центрах (угнетение вегетати 
и безусловной реакции), 
собности воспроизводить часто. 
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Рис. 31. Исследование реактивных потенциалов Тани Л., 13 лет, 5/1 1959 г 

о классных занятий; Б — после классных занятий. Графики анализа: 
реактивных потенциалов; Г — суммарная энергия т. 

й частоты раздражителя; / — до уроков; 2 — после уроков. 


А — электроэнцефалограмма д 
В — коэффициент синхронизации (Кз ) 
тивных потенциалов (ХАз) для каждо 








следующее: по И. П. Павлову, сущность гу 
сон. Если Обычный сон есть разлитой п 
жения по всей массе больших полушарии, захватывающ 
о подкорку, то при гипнозе имеется состояние частич. 
а. Е. сна различной интенсивности. При этом большие 
ан рае разобщены на сонные и бодрствующие отделы, 
ее как бы функциональная мозаика из процессов торможения и 
раздражения. Указанная функциональная диссоциация коры мозга на 
сонные и бодрствующие участки характеризуется своеобразным «застре. 
ванием» корковых клеток на тормозных фазовых состояниях (Плато- 
нов, 1957). 

Длительное и тщательное электрофизиологическое изучение есте- 
ственного и гипнотического сна у человека, произведенное А. И. Маре- 
ниной (1960, 1961), показало, что в первой фазе гипноза, когда наличие 
тормозных состояний не вызывает сомнений, «спонтанная» электроэн- 
цефалограмма не отличается от электроэнцефалограммы в бодрствую- 
щем состоянии. Электроэнцефалограмма В первой фазе гипноза, как 
и в бодретвующем состоянии, состсит из волн альфа и бета, имеющих 
одну и ту же размерность. 


Можно еще указать на 
ноза составляет ‚частичный 


= 
$5 





вания: тот же фон, та 
несколько меньше. Л 


ритмичной). о исчезают бета-волны, кривая делается более 


> свидетельствует о том, что при гипнозе нет 


я, а потому ин Н 
ет существен «спон- 
Фалограмм, ущественных изменений 


при умстве 
можно говорить о разли у 


танных» электроэнце 


емым. › Которая может субъективно не 


что за 
ического приступа елельное торможение, имеющее место 
































Сложная подвижная мозаика участков бодрствования и фазовых 
состояний, по-видимому, облегчает процессы внешней синхронизации, 
увеличивается количество нервных элементов, вовлекаемых В единый 
ритмический процесс, что и проявляется в виде улучшения усвоения на- 
вязываемых ритмов. Это наше предположение требует подкрепления. 

Посмотрим, что покажут исследования других детей. 

Рассмотрим исследование Вани Р., 14 лет (ученика 8-го класса), 
от 25/ХИ 1961 г. На электроэнцефалограммах (рис. 32 и 33) этого ре’ 
бенка видно хорошее усвоение частоты ритмического света 13 герц при 
исходной частоте альфа-ритма 9,5 герца (рис. 32, А) до занятий. После 
6 уроков на электроэнцефалограмме отчетливо видно повышение каче- 
ства усвоения навязываемого ритма (рис. 32, Б). Другой рисунок 
(рис. 33, А) показывает реакцию усвоения мозгом частоты стимуляции 
21 герц при исходной частоте альфа-ритма 10 герц до занятий. Эта ре- 
акция лучше выражена справа, она не сплошная на протяжении всей 
стимуляции, а местами прерывается вспышками альфа-ритма частотой 
9,5 герца. После 6 уроков качество усвоения частоты 21 герц заметно 
возрастает (рис. 33, Б). Следует отметить, что при частоте стимуляции 
как 13, так и 21 герц усвоение ритма улучшается с обеих сторон во всех 
8 затылочных отведениях. На графике анализа реактивных потенциалов 
заметно сходство кривых коэффициента синхронизации (Кз) и энергии 
реактивных потенциалов (ХАз). Особенно резко увеличивается после 
занятий коэффициент синхронизации и энергия реактивных потенциалов 
в центре спектра усваиваемых частот — от 11 до 17 герц на 14—42% 
(рис. 32, В, Г). Еще более резко возрастает величина суммарной энергии 
реактивных колебаний — 1,9 — 3,8 раза (в частотах 11—17 герц). 

Суммируя анализ изменений реактивных потенциалов под влияни- 
ем шестичасовой умственной работы, укажем на резкое увеличение обо- 
их вычисляемых параметров (Кз и УАз) в центре спектра усваиваемых 
частот (11—17 гери). 

С девочкой Шурой Л. мы подробно знакомились в ГУ главе при 
изучении корково-подкорковых взаимоотношений после умственного 
утомления. Быстрая, любознательная, эмоциональная Шура Л. реаги- 
ровала на существующую нагрузку в классе (6 уроков и 3 часа приго- 
товления домашних заданий) парадоксальными и уравнительными тор- 
мозными фазами в коре больших полушарий и торможением подкорко- 
вых реакций. При исследовании у нее реактивных потенциалов З/У 
1959 г. до занятий утром электроэнцефалограмма отличалась хорошим 
усвоением ритма световой стимуляции 13 герц (рис. 34, А) при исход- 
ном альфа-ритме в фоне 10—11 герц. После занятий наблюдалось рез- 
кое увеличение амплитуды реактивных потенциалов (рис. 34, Б), но 
схудшим воспроизведением навязываемого ритма. Это хорошо видно из 
графиков анализа. Коэффициент синхронизации после умственной рабо- 
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ты уменьшился, начиная с |1 перц до 25 герц, при этом ‘Суммарная 
достигает 38% в центре спектра реактивных потенциалов. р 
же энергия реактивных 


Шуры Л. мы наблю 
о объяснялос 
ий в мозгу, 


соци 
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ь тем, что, по-видимому, 
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Рис. 32. Исследование реактивных потенциалов Вани Р., 14 лет, 
25/ХИ 1961 г. 


Обозначения те же, что на рис. 31. 














[У главе (см. табл. 9, рис. 16—18), процесс внешней синхронизации 
усилился за счет вовлечения в него новых нервных элементов. Вслед- 
ствие такого роста количества нервных элементов, участвующих в про- 
цессе внешней синхронизации, определяемой ритмом световых мелька- 
ний, заметно выросла после занятий амплитуда реактивных потенциа- 
лов. Однако, как мы отмечали в 1\ главе, при умственном утомлении у 
Шуры Л. наблюдались спонтанные колебания возбудимости подкорко- 
вых центров (сосудистого и дыхательного). Эти колебания, по-видимо- 
му, и обусловили периодическое нарушение воспроизведения мозгом 
частоты световой стимуляции после занятий, что отразилось на показа- 
теле Кз, который вычисляется за все 10 секунд стимуляции и отражает 
общее количество реактивных (синхронизированных) колебаний за это 
время. 

Суммируя результаты изучения Шуры Л., укажем на то, что ум- 
ственное утомление может вести к колебаниям возбудимости в голов- 


ном мозгу, которое получает свое выражение в диссоциации показате- 
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61 г. 
Рис. 33. Продолжение исследования реактивных потенциалов Вани Р. (25/ХИ 19 ) 
Обозначения те же. что на рис. 31. 


лей Кз (уменьшение) и Аз ( 

тивных потенциалов. 
Следующее исследование, 

Юры А., 14 лет 1411 1959 г. 


: (ученик 8-го класса) 
подвижный, немного неурав 


еак- 
увеличение) для различных частот р 


\ После занятии усвоение заметно улучшилось как по амплитуде, так И 


\ы по равномерности (рис. 35, Б). Как утром, так и после рабочего дня 
^ имеется известная асимметрия (левая сторона усваивает лучше правой). 
ыы Эта асимметрия, судя по электроэнцефалограмме (в правом и левом 
м затылочно-височных отведениях), после занятий несколько возросла. 


\ Графики анализа (рис. 35, В, Г) показывают весьма значительный рост 
коэффициента синхронизации в верхней половине спектра усваиваемых 
°^ частот — от 17 до 23 герц. Для частоты 17 герц прирост Кз составлял 
Е: 45%, 19 герц — 30%, 21 герц — 55%, 23 герц—30%. После занятий 
заметно растет и суммарная энергия реактивных потенциалов для 


вы частот 7—23 герца, хотя рост имеется по всему спектру усваиваемых 
ко мозгом частот раздражений. Для частоты 7 герц УАз увеличивается на 
ы 1500 мкв (с 5000 до 6500 мкв), для частоты 9 герц — на 3200 мкв, 
—4 11 герц — на 1200 мкв, 13 герц — на 750 мкв, 15 герц— на 2000 мкв, 
17 герц — на 3250 мкв, 21 герц — на 3700 мкв. 
и. - Суммируя результаты исследования Юры А., укажем на рост 
м. при умственном утомлении показателя Кз, особенно значительный в 
у верхней половине спектра. Энергия реактивных потенциалов ‘с разви- 
ций тием умственного утомления увеличилась по всему спектру усваиваемых 
частот. В это же время у Юры А. отмечалась ясная тенденция увеличе- 
ыы ния латентного периода зрительно-моторной реакции после учебных 
р. занятий и увеличение количества ошибок с уменьшением скорости в 
корректурной пробе. 
фе Данные корректурной пробы и зрительно-моторной реакции свиде- 
тельствовали о развитии тормозных фазовых состояний в головном моз- 
к гу и полностью совпадали с результатами, полученными при этих же 


методиках другими авторами (Антропова, Вараскин, Михайлова, Саль- 

кем никова, 1955; Антропова, 1958; Вайнруб, 1957, и др.). 
= Рассмотрим исследование мальчика Юры С., 12 лет, от 15/\ 1959 г. 
Это одно из многих исследований мальчика, отличавшегося любозна- 
М тельностью. спокойствием и любовью к чтению художественной литера- 
ИИ туры. Изучение у него корково-подкорковых взаимоотношений выявило 
наличие после занятий тормозных фазовых состояний в коре больших 
полушарий и угнетение подкорковых образований. Е 
На электроэнцефалограмме, снятой утром до занятий (рис. 36, А), 
видно недостаточно хорошо выраженное воспроизведение мозгом ритма 
световых мельканий, лучше выраженное в затылочно-теменном отведе- 
нии. В фоновой ритмике отсутствует обычно хорошо выраженный у это- 
го ребенка альфа-ритм, так как он перед этим открыл глаза. Погле 
5-часовых занятий в классе (рис. 36, Б) видно усвоение поданного на 
закрытые глаза ритмического света (альфа-волны в фоновой записи 
очень хорошо выражены, это усвоение отчетливо видно во всех затылоч- 


ных отведениях. 
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Графики анализа показывают увеличение коэффициента синхро!и’ 
зации (рис. 36, В) в верхней части спектра, главным образом в диапазо- 
пе частот 11—16 герц. Зона оптимального усвоения лежит немного выше 
частоты альфа-ритма, равной 10—10,5 герца. 

Резко (в 2,4—4,7 раза) возрастает в этой же зоне суммарная энеР” 
гия реактивных потенциалов (рис. 36, Г). Обычно мы наблюдали мень 

‚ шии рост суммарной энергии реактивных потенциалов. 

Таким образом, исследования Юры С. в резкой форме подтвердили 
основную тенденцию роста показателя ХАз при умственном утомлении 
главным образом в. центре спектра усваиваемых мозгом частот ритми” 
ческого светового раздражителя. 

В какой-то степени похожую картину мы наблюдали в исследова” 
нии Люси И., 14 лет, от 12/1 1959 г. Уравновешенная и дисциплиниро” 
ванная девочка, Люся хорошо Училась. После занятий у нее также на- 
блюдалось увеличение латентного периода зрительно-моторной реакций, 
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Рси. 34. Исследование реактивных потенциалов Шуры Л., 12 лет. 
ЗЛУ 1959 г. 


Обозначения те же, что на рис. 31. 





увеличивалось количество ошибок в корректурной пробе. Следователь- 
но, результаты изменения двигательной реакции, корректурной пробы 
указывали на утомление и связанное с ним развитие тормозных состоя- 
ний в больших полушариях. Это же подтверждалось субъективной 
оценкой самой девочки. 

Исследование электрической реактивности мозга показало, что ус- 
воение ритма утром до занятий имеет место (рис. 37, 4), но выражено 
хуже, чем после всех классных занятий (рис. 37, Б). Особо хорошо усво- 
ение выражено в затылочно-теменном отведении слева. Графики анали- 
за показывают рост коэффициента синхронизации в центре спектра 
(9—17 герц) усваиваемых частот. Еще боб И В показателя 
ХАз, который для частоты 11 герц достигает мкв, а для часто- 
ты 15 герц — 3750 мкв, в то время как о усвоения возрастает 
лишь на 29%. Таким образом, У Люси И. имеет место не только 
улучшение процесса внешиеи синхронизации во времени, что отражено 
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Рис. 35. Исследование реактивных потенциалов Юры А., 14 лет. 
141 1959 г. 


Обозначения те же, что на рис. 31. 
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Рис. 36. Исследование реактивных потенциалов Юры С., 12 лет, 
Б/У 1959 г. 
Обозначения те же, что на рис. 31. 
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Рис. 37. Исследование реактивных потенциалов Люси И., 
14 лет, 12ЛИ 1959 г. 


Обозначения те же, что на рис. 31. 





После занятий (рис. 38, Б) на электроэнцефалограмме видно такое 
же хорошее усвоение частоты 13 герц, лучше выраженное в затылочно- 
височных отведениях, при этом амплитуда реактивных колебаний стала 
больше. Для частоты 17 герц после занятий наметилось, особенно в ле- 
вом затылочно-теменном отведении, улучшение качества усвоения. 

Графики анализа реактивных потенциалов показывают (рис. 38, 
В, Г), что коэффициент синхронизации до 15 герц был очень высоким 
(более 90%) и существенно не менялся после занятий. Однако в верх- 
ней половине спектра видно резкое увеличение показателя Кз на часто- 
те 17 герц (46%) и еще большее его увеличение на частоте 23 герца 
(624). Это отразилось и на суммарной энергии ое потенциа- 
лов, которая на частоте 17 герцс600 мкв поднялась до 2800 мкв. Одна- 
ко в зоне оптимального усвоения, близкого к пит этот пока- 
затель возрос с 3200 до 6600 мкв (11 герц) и с до 5850 мкв 


(13 герц). 
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Рис. 38. Исследование реактивных потенциалов Оли Л., 14 лет, 
26/Ш 1959 г. 
А; — электроэнцефалограмма до классных занятий; Б: — после классных 


занятий. 
Остальные обозначения те же, что на рис. 31. 





Суммируя результаты исследования Оли Л., укажем, что после за- 
нятий у нее наблюдался большой рост (вдвое) энергии реактивных по- 
тенциалов в нентре спектра, а затем отмечался подъем кривой показа- 
теля УАз в высокой части спектра — на частоте ож. герца, что отра- 
жало прирост коэффициента синхронизации на 62% (частота 23 герца). 
В этом заключалось своеобразие изменения спектра реактивных потен- 
циалов после занятий у этой девочки. : 

У другой девочки, Любы С., 14 лет, после занятии мыевеереинисвие 
явлением сдвига спектра реактивных о а также с 

лей в высокой : 
подъемом обоих поете © Олей Л. в 8-м классе и отличалась боль- 
шим спокойствием, уравновешенностью и некоторой медлительностью. 
Училась хорошо. Реактивные потенциалы мозга Ее у нее 
многократно. Вот одно из таких м - от 8/ г. На элект- 
роэнцефалограмме до занятии (рис. 39, А) видно вполне удовлетвори- 
тельное усвоение частоты 15 герц. В фоновой Е плохо выражен 
альфа-ритм. После занятий отмечается значительное ева каче- 
ства усвоения этой частоты стимуляции и о обращает 
на себя внимание возрастание амплитуды вызв их потенциалов 
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(рис. 39, Б). Графики анализа (рис. 39, В, Г) показывают, что после 
занятий наметился сдвиг кривой коэффициента синхронизации вправо, 
т. е. в высокую часть спектра. Если до занятий лучше всего Кз выражен 
для частот 5—13 герц, то после занятий — 7—15 герц. В частности, для 
частоты стимуляции 15 герц (электроэнцефалограмма представлена 
на рис. 39) этот показатель увеличился с 71 до 96%. 

Одновременно с 11 до 59% этот показатель увеличился при стиму- 
ляции частотой 2] герц ис 14 до 40% — при стимуляции частотой 23 гер- 
ца. Аналогичную картину мы видим в графике показателя суммарной 
энергии реактивных потенциалов. Имеется сдвиг кривой вправо. При 


частоте стимуляции 15 герц показатель я увеличи- 
энергии после занятии У 
вается с 2800 до 4900 мк р 


— с 375 до 
0395 МВ, в, а для частоты стимуляции 21 герц — © 37 


Таким образом, у Любы С. наблюдался после занятий сдвиг спект 
ра усваиваемых частот несколько вправо, т. е. в сторону высокой части 
212 


% 
7100 


9 
50 
70 
9 
90 
40 
90 
20 
10 





еще 
94 791184 17/92142924 9579119179 2743 29 24 


Рис. 39. Исследование реактивных потенциалов Любы С., 
14 лет, 8/\У 1959 г. 


Обозначения те же, что на рис. 31. 





спектра, а также после занятий наблюдался как иу Оли Л., подъем кри- 
вой обоих показателей в высокой части спектра, имевший для Кзи УАз 
‚ однозначный характер. 

Более пестрая картина изменения реактивных потенциалов под 
влиянием умственного утомления наблюдалась у мальчика Андрея К., 
13 лет. В исследовании от 24/Х1 1961 г. утром до занятий (рис. 40, А) на 
электроэнцефалограмме видно хорошее усвоение частоты 15 герц, а на 
следующей фотографии — частоты 21 герц. Доминирующий ритм в фоне 
представлен плохо выраженным альфа-ритмом (волны последнего 
редуцированы). После занятии (рис. 40, Б) качество усвоения улучша- 
ется как для частоты 15 герц, так и для частоты стимуляции 21 герц, 
вместе с тем отмечается некоторая асимметрия между полушариями: 
справа усвоение лучше, чем слева. На графиках анализа видно увеличе- 
ние Кз для частоты стимуляции 15 герц после занятий на 334, а для ча- 
стоты 91 герц — на 11%. Соответственно более чем вдвое возрастает 
после занятий показатель УАз для частоты 15 герц (на. 1400 мкв), а для 
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Рис. 40. Исследование реактивных потенциалов Андрея К., 13 лет, 
24/ХГ 1961 г. 


Обозначения те же, что на рис. 31. 





частоты 21 герц — более чем на 50% (1840 мкв против 1200). В обоих 
графиках (рис. 40, В, Г) после занятий кривая имеет три вершины: 
частоты 7 герц, 13—17 герц, 21 герц. Такая пестрая картина говорит о 
своеобразии изменения процесса внешней синхронизации под влиянием 
утомления: тенденция количественного и качественного роста рассмат- 
риваемых параметров охватывает не все частоты спектра и перемежает- 
ся с ухудшением синхронизации для частот 5, 9 и 19 герц. 

Суммируя результаты исследования Андрея К., подчеркнем, что 
увеличение обоих показателей процесса синхронизации реактивных по- 
тенциалов может носить не сплошной, а прерывистый характер, при 
этом увеличение чередуется с уменьшением указанных показателей. 

Определенный интерес представляет исследование другого мальчи- 
ка 13 лет — Игоря Н. Исследование от 29/ХГ 1961 г. происходило с од- 
новременной записью, кроме 12 биполярных (преимущественно связан- 
ных с затылочной областью) отведений, кожно-гальванической и дыха- 
тельной реакций. До занятии (рис. 41, А) отчетливо видна 
ориентировочная кожно-гальваническая реакция на раздражение пре- 
рывистым светом с латентным периодом 1,7 секунды. 
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Рис. 41. Исследование реактивных потенциалов Игоря Н., 13 лет, 
29/ХТ 1961 г. 


Обозначения те же, что на рис. т 





Период дыхания около 3 секунд, усвоение ритма световых мерцаний 
частотой 15 герц выражено во всех Ззатылочных отведениях (6—14-й 
каналы). После занятий (рис. 41, Б) полностью угнетена ориентировоч- 
ная кожно-гальваническая реакция, период дыхания остался тот же, но 
оно стало глубже, усвоение ритма частотой 15 герц улучшилось. Как до, 
так и после занятий на электроэнцефалограмме видна выраженная 
между полушариями мозга асимметрия в воспроизведении частоты 
световых мельканий: справа реактивные колебания выражены хорошо, 
а слева — плохо. Как в исследовании Андрея К., так и сейчас. правое 
полушарие лучше воспроизводило ритм световой стимуляции, чем 


левое. 
В связи с этим укажем, что асимметрию между полушариями в ус- 


воении световой стимуляции отмечали ее авторы. Так, при ис- 
следовании усвоения ритма фотостимуляции 19 взрослых 9 
и Гасто (Согий, @азбаиь 1947) -у 8 нашлизасимиетрию 
чук (1958) отмечал асимметрию усвоения ритма а и левым полу- 
Шариями у 14 детей из 29 в возрасте 9-12 ЛЕ Вары боль- 
шинстве случаев усвоение было лучше выражено право ана увиьь 
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Автор отмечает, что иногда усвоение низких частот было выражено лу 
ше в одном полушарии, а в 


ысоких — в другом. Мы также неоднократно 
отмечали это явление. р 
П. В. Мельничук считает, что степень выраженности асимметрии 9 
является чем-то постоянным и отражает функциональное состояние сы 
метричных отделов затылочных долей обоих полушарий. Мы полност 
согласны с этим мнением. 41 
На графике анализа реактивных потенциалов Игоря Н. (рис. ий 
В, Г) видно, что увеличение коэффициента синхронизации после занят 
происходит в центральной 
низкой (5 герц) 
коэффициент си 
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Рис. 42. Исследо- 
вание реактивных 
потенциалов Га- 
ли Д. 13 лет, 
28/ХТ 1961 г. 


Обозначения те же, 
что на рис. 31 и 38. 
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Величина УАз дает после занятий увеличение энергии ответных 
потенциалов частотой 15 герц в то время, когда до занятий максимум 
энергии реактивных потенциалов был на частоте 13 герц (сдвиг верши- 
ны вправо в сторону высоких частот). При частоте 19 герц происходит 
(с 3260 до 440 мкв), а при Е 

: ъе! 
ОИ на графике В о о и соответствующий под 


некоторой степени сходную и 
ьный по абсолютной величине, в цент” 
ре спектра, и менее значительны сваивае- 
е по сваи 
о дъемы по краям спектра У 
о и у Андрея К. у Игоря Н. улучшение р 
анятий было не д. ываемо 
ля всех частот навязыв: - 
ритма, хотя в целом преобладало увеличение обоих показателей. Вме 
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Рис. 43. Исследо- 
вание реактивных ` 
потенциалов Сла- 
вы С. 13 лет, 
19/ХИ 1961 г. 
Обозначения те же; 
что на рис. 31. 
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сте с тем после занятий происходило абсолютн 
вочной кожно-гальванической реакции, 


У следующего ребенка — Гали Д., 


ое угнетение ориентиро- 


ение улучшается, а асимметрия стано- 
правых отведениях возрастает, а слева 
даже уменьшается для частот 11 и 17 герц. На графиках анализа 
(рис. 42, В, Г) видно: Умеренное возрастание после занятий коэффици- 
а синхронизации, больше в центре спектра. Лучше это выражено на 
рной энергии реактивных потенциалов, где в центре 
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Рис. 44. Исследо- 
вание реактивных 
потенциалов Раши- 
ла вы 13 лет, 
19/ХИ 1961 г. 
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что на рис. 31. 


























тенциалов происходит однозначно. 


работы в классе, когда ребенок 


224 





аммах и графиках У Славы С., 13 лет, в и 
г. МОЖНО видеть, что изменение обоих пар 


частот (рис. 43). На 


дно, что утром до занятий (рис. 43, А) име- 
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Рис. 45. Исследование реактивных потенциалов Коли К.. 19 лет 
17ЛИ 1959 г. 


Обозначения те же, что на рис. 31. 


, 





ция угнетена. Одновременно значительно улучшилось качество реактив- 
ных потенциалов частотой 13 герц во всех затылочных отведениях и 
даже в обоих монополярных теменных отведениях. На графиках виден 
рост Кз для 13 герц с 57 до 89%, соответственно показатель ХАз увели- 
чился с 1600 до 3500 мкв. Характерным является то, что кривые графи- 
ков обоих показателей реактивных потенциалов повторяют друг друга 
по своим очертаниям. Это еще раз говорит 0б однозначности количе- 
ственных и качественных изменений реактивных потенциалов после 
6 уроков классных занятий. 

а исследованием Рашида Н., 13 лет, от. 19/ХИ 1961 г. мы 
закончим рассмотрение электроэнцефалограмм детей первой группы. 
Здесь также имеется улучшение усвоения в центре спектра, но разница 
между состоянием мозга до и после умственной работы более резко вы- 
ражена в правой части спектра при частоте 19 герц. На электроэнцефа- 
лограмме (рис. 44, А) до занятий видна ориентировочная кожно-гальва- 
ническая реакция на применение световой стимуляции с латентным 
периодом 1,7 секунды. После занятий кожно-гальваническая реакция 
полностью угнетена, а качество усвоения частоты 19 герц значительно 
Улучшилось (рис. 44, Б). Это хорошо видно на графиках анализа (рис. 
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44, В, Г): Кз увеличился для 19 герц с 28% до занятий до 58%' после за- 


нятий, а ХАз соответственно — с 900 до 2400 мкв. Конфигурация кривых 


ы = е 
графиков обоих показателей до занятий имеет сходство, еще больш 
оно после занятий. 


Таким образом, 
исходных ф 
нием умств 


у Рашида Н. также подтверждается однозначность 
оновых графиков и однозначнссть их изменений под м 
енного утомления, которое, по-видимому, связано с ты 
нием ретикулярной формации мозгового ствола, о чем говорит угнет 
ние кожно-гальванической реакции после занятия. а 

Переходим к детям второй группы (20 человек), не имевшим а 
результате 5—6 часов умственной работы существенных изменений 1 
динамике реактивных потенциалов по обоим определяемым параметрам. 
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Рис. 46. Исследование реактивных потенциалов Вали П., 
14 лет, 4ЛУ 1959 г. 


Обозначения те же, что на рис. 31. 





В связи‘с однородностью результатов исследования детей этой 
группы мы ограничимся приведением в качестве иллюстрации одного 
типичного примера. 

Исследование Коли К., 12 лет, от 17/1 1959 г.: на электроэнцефа- 
лограмме видно, что до занятий (рис. 45, А) имеется хорошее усвоение 
частоты световой стимуляции 15 герц, фоновый  альфа-ритм 10 герц. 
После занятий (рис. 45, Б) также имелось хорошее ‘усвоение частоты 
стимуляции 15 герц. На графиках анализа реактивных потенциалов 
(рис. 45, Г, В) видно, что утром коэффициент синхронизации, высокий 
в центре спектра усваиваемых частот (7—15 герц выше 90%), в более 
высокой части спектра резко падает, достигая при частоте стимуляции 
25 герц 6%. Примерно такая же кривая выражала графически величи- 
ны Кз и через 6 часов после занятии. При графическом изображении ве- 
личин УДз утренняя и дневная кривые по существу сливаются друг с 
другом. вы 

Таким образом, у детей этой группы нет сколько-нибудь заметной 
тенденции к изменению динамики реактивных потенциалов до и после 
5—6 часов умственной работы в классе. : 
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Переходим к детям третьей г 
численной (10 человек). Д 
сов синхронизации по обо 

В исследовании девочки Вали П., 
энцефалограмме (рис. 46 


руппы. Эта группа была самой мало- 
ля нее было характерным ухудшение процес- 
им показателям или по одному из них. 

14 лет, от 4/П 1959 г. на электро- 
‚ А) видно хорошее усвоение ритма 15 герц 


‚› по которому и ведется подсчет опреде- 
потенциалов. 
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Рис. 47. Исследование реактивных потенциалов Виталия П., 
14 лет, 4ЛХ 1961 г. : 


Обозначения те же, что на рис. 31. 





На графиках анализа (рис. 46, В, Г) видно, что Кз для частоты 
15 герц после занятий увеличился на 18ф, в других частях спектра, 
за исключением частоты 9 герц, также, имеется тенденция незначитель- 
ного увеличения Кз после занятий. Вместе с тем на другом графике, 
показывающем динамику величины УАз, имеется отчетливое уменьше- 
ние этого показателя в диапазоне частот 7—21 герц. 

Можно думать, что при этом происходило некоторое улучшение 
качественной характеристики усвоения, больше появилось за измеряе- 
мое время реактивных колебаний потенциалов, однако количество син- 
хронно посылающих импульсы нервных элементов стало значительно 
меньше. Отсюда проистекает уменьшение суммарной энергии реактив- 
ных потенциалов. 

Другой характер изменения спектра реактивных потенциалов мы 
находим после занятий у мальчиков Виталия П., 14 лет; исследование 
проведено 4/1Х 1961 г. На электроэнцефалограмме до занятий (рис. 
47, А) видно хорошее усвоение частоты светового ритма 21 герц при 
хорошо выраженном фоновом альфа-ритме 12,5 герца. После занятий 
(рис. 47, Б) усвоение стало явно хуже по качеству, на графиках анали- 
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оэффициента синхронизации 
до 25 герц. При этом наиболее значи- 


сти спектра, в то время как ут Е : 
Ома Эт аблюдались 
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Рис. 48. Исследование реактивных потенциалов Валерия М. 14 лет, 
181Х 1961 г. 


Обозначения те же, что на рис. 31. 





Наконец, последний пример из этой группы — исследование Вале- 
рия М., 14 лет, от 18/ЛХ 1961 г. показало, что есть еще третий вариант в 
общей. тенденции ухудшения синхронизации реактивных потенциалов 
после работы в классе в течение 6 часов. Происходит незначительное 
уменьшение коэффициента синхронизации в первой половине спектра. 
При этом коэффициент характеризуется очень высокими цифрами 
(выше 90%). Одновременно происходит значительное уменьшение пока- 
зателя энергии по всему спектру частот, более значительное в его цент- 
ре (13-19 герц). При этом кривая энергии реактивных потенциалов 
после занятий вписана внутрь утренней такой же кривой и повторяет ее 
форму (рис. 48). На электроэнцефалограмме (рис. 48, А) видно очень 
хорошее усвоение частоты 15 герц, но отмечается резкая асимметрия, 
в левом полушарии усвоение выражено значительно хуже по амплитуде 
реактивных колебаний. После занятии (рис. 48, Б) усвоение по показа- 
телю амплитуды колебаний значительно ухудшается по своей вырази- 
тельности, асимметрия усвоения несколько сглаживается, но все-таки 
остается весьма значительной. 

Суммируя результат этого исследования, подчеркнем уменьшение 
обоих показателей синхронизации. Однако Кз уменьшается незначи- 
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тельно и только в половине низких частот спектра, а ХАз Уменьшается 
начительно и по всему спектру. С 

- Исследования реа потенциалов у детей до и после 5—6 ча. 
сов работы в классе выявило, как мы видели выше, неравномерность 
в функции правого и левого полушарий как утром, так и после 
занятий. . - 

Впервые вопрос о парности в работе полушарий головного мозга 
был поднят в известной диссертации Н. И. Красногорского (1911). 

Затем этому вопросу был посвящен ряд экспериментальных работ 
в лаборатории И. 1. Павлова (Фурсиков, 1922; Павлов, 1923; Розенталь, 
1923; Быков, 1924; Быков и Сперанский, 1924). Эти работы эксперимен- 
тально осветили вопрос о’парности и симметричности условнорефлек- 
торной деятельности больших полушарий. В дальнейшем этим занимал- 
ся ряд исследователей. Однако характер изменекий электрической 
реактивности отдельно в правом и левом полушарии под влиянием 
умственного утомления никем не исследовался. 

Об ‚асимметрии в усвоении правым и левым полушарием ритма 
световой стимуляции имелись указания в литературе, о которых мы упо- 
минали (СогпЙ, Сазащ, 1947; Мельничук, 1958). Теперь перед нами 
встал вопрос: какова равномерность усвоения ритмов правым и левым 
полушарием до занятий и после 5—6 часов работы в классе. Из элект: 
роэнцефалограмм 110 обследованных таким образом детей нами были 
взяты электроэнцефалограммы 11 (10%) детей, у которых было произ- 
ведено 14 исследований до и после занятий. 

Вычисление и сравнение показателей Кз и ХА, для симметричных 
затылочно-теменных отведений правого и левого полушария показало 


большей величины 
работы в классе, когда развив 
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В еще большей степени этот факт смены полушарий по выраженно- 
сти асимметрии реактивных потенциалов был по показателю УАз. Если 
до занятий асимметрия по ХАз была на 11 электроэнцефалограммах, то 
после занятий она стала уже на 13 электроэнцефалограммах из 14, в том 
числе на 9 она была значительной. 

Однако знаменательным было то, что теперь уже в 9 случаях из 13 
эта асимметрия была за счет большей величины показателя ХАз не в 
левом полушарии, а в правом. Если утром эта величина была больше 
В 8 случаях в левом полушарии, а в 2 случаях в правом, то после заня- 
тий имелась обратная картина: при абсолютном росте числа асиммет- 
рий и их выраженности в 9 случаях она была больше в правом полуша- 
рии и только в 4 случаях в левом. В этих 9 случаях разрыв в величинах 
правого и левого полушария был значительным. 

В качестве иллюстрации приведем конкретный случай влияния 6 ча- 
сов работы в классе на реактивные потенциалы правого и левого полу- 
шария головного мозга у девочки Любы С., 14 лет. Исследование от 
6/\ 1959 г.: на электроэнцефалограмме (рис. 49, А) видна запись реак- 
тивных потенциалов в затылочно-височном отведении обоих полушарий 
при частоте стимуляции 13 герц утром до занятий. Шесть часов клас- 
сной работы усилили процесс внешней синхронизации, амплитуда реак- 
тивных потенциалов увеличилась (рис. 49, Б). Графически анализ элект- 
роэнцефалограммы правого и левого полушария наглядно показывает 

нарастание асимметрии после занятий. Эта асимметрия меньше выра- 
жена по показателю Кз (рис. 49, В) и значительно резче по показателю 
УХА; —разница между показателями УАз правого и левого полушария 
после занятий при частоте 13 герц достигает 3150 мкв. В результате 
умственного утомления после 6 часов работы эта величина в правом 
полушарии увеличилась на 4850 мкв, а в левом — на 1900 мкв. 

Сообщенный материал показывает, что в большинстве электроэнце- 
фалограмм утром мозг ребенка имеет лишь некоторую асимметрию 
электрической реактивности между правым и левым полушарием. Пока- 
затели синхронизации (Кз и Аз) при этом несколько выше в левом 
полушарии. После 6 часов работы в классе, когда на уровнях коры и 
подкорковых образований имеются изменения баланса основных нерв- 
ных процессов в сторону торможения, как это было показано в главах 
Ш и Г, асимметрия синхронизации увеличивается как количественно, 
так и качественно. Оба показателя синхронизации преобладают уже не 
в левом, а в правом полушарии. Сама же асимметрия приобретает зна- 
чительно более выраженный характер. Динамика межполушарных 
асимметрий лишний раз показывает их функциональный, подвижный 
характер. Ее 

Какова же природа наблюдаемой нами реакции усвоения ритма 
нервными элементами мозга? 
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Рис. 49. Исследование реактивных потенциалов НЫ и левого полушар 
14 лет, 6/\ 1 
Обозначения те же, что на рис. 31. олушария- 
До уроков — правое (1), левое (2) и и после уроков — правое (3), левое (4) п 








Мы т говорили, что впервые явление усвоения ритма в нервных 
центрах Е открыто в условиях миографической методики Н. В. Го- 
ликовым (1927) в лаборатории, руководимой А. А. Ухтомским. Однако 
в условиях электроэнцефалографического метода явление усвоения 
впервые было открыто Эдрианом и Метьюсом в 1934 г. 

Впервые гипотезу о природе реакции усвоения сформулировал 
Эдриан (Адмап, 1934, 1935). Согласно этой гипотезе, реакция усвоения 
представляет собой изменение фоновой ритмики. Другими словами, под 
влиянием ритмического света происходит следование альфа-ритма за 
частотой световых мельканий. Однако позже Эдриан (А4тап, 1944) 
останавливается на несколько иной точке зрения. При открытых глазах, 
по его данным, альфа-ритм исчезает, а на его месте возникает новый 
ритм, навязанный ритмическим светом. При закрытых же глазах в За- 
тылочных отделах происходит борьба ритмов: собственно альфа-ритма 
и ритма, навязываемого извне. В этом случае возможны различные взаи- 
модействия между этими двумя ритмами, которые и обусловливают ту 
сложную картину, которая представлена на электроэнцефалограмме. 
Большую роль в этом взаимодействии, по мнению автора, играет соот- 
ношение яркости источника света и выраженность реакции «внимания», 
определяемой подкорковыми образованиями. 

Таким образом, в работах Эдриана мы находим первоначальный 
источник основных гипотез о природе реакции усвоения ритма: 1) реак- 
ция усвоения есть изменение фоновой ритмики; 2) реакция усвоения 
есть появление реактивных потенциалов; 3) реакция усвоения есть 

результат взаимодействия «спонтанной» ритмики и реактивных по- 
тенциалов. 

В дальнейшем различные авторы придерживаются и развивают 
какую-либо одну из этих гипотез. Так, М. Н. Ливанов (19406, 1944) счи- 
тает, что реакция усвоения есть видоизмененный альфа-ритм. По 
М. Н. Ливанову, внешнее воздействие не вносит в’ электроэнцефало- 
грамму принципиально нового, а лишь модифицирует спонтанные коле- 
бания ее, сохраняя значение частот. 

Уолтер (\аНег, Роуеу, Зыр{юп, 1946; \ГаЦег, \аЦег, 1949) считает, 
что сходство между реактивными потенциалами и альфа-ритмом только 
поверхностное, на самом деле усвоение ритма есть результат взаимодей- 
ствия альфа-ритма и вызванных потенциалов, обусловленных резонан- 
сными явлениями. В какой-то мере сходную точку зрения высказывает 
Томен (Твотап, 1941), о чем мы говорили выше. Механизм колебания 
потенциала на одиночные и ритмические световые стимулы изучали на 
кошках Гасто и Гюнтер (Сазаш, Нищег, 1950). Они установили, что 
при одиночных вспышках или редких ритмических раздражениях ‘ответ 
коры состоит из трех компонентов: первичного ответа (в свою очередь 
подразделяющегося на 3 фазы), более медленных альфаподобных волн 
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ении частоты стимуляци 
и еще более медленных волн. При Е «сжимание» имею з 
ма ответов заметно «упрощается», р Сперва отсекается комп Хея 
колебаний, их отсечение и наложение. р ое оНент 
подобных волн, затем конечные фазы пер ‚ Нако- 
С только начальная фаза первичного ответа, т. е. положи. 
тельный спайк. Именно эти спайки, попадающие в Е между дву. 
мя вспышками, и есть, по авторам, «усвоенныи ритм». 110 данным Кона 
(Сноп, 1952), усвоение ритма не является первичным ответом, состоя- 
щим из трехфазных колебаний затылочной коры, но происходит от этого 
ответа. Сходные с Гасто факты описывает Циганек (С1еапек, 1958, 1959, 
1961). 
ре изучалась реакция усвоения Г. Д. Смирновым (1957). Он 
обнаружил, что реакция усвоения ритма отличается от первичного отве- 
та фазой «врабатывания в ритм» (Ухтомский): на первое раздражение 
существует полный ответ, вслед за которым реакция исчезает — следует 
период тахиритмии — и лишь затем происходит постепенное восстанов- 
ление реакции усвоения. Оптимальные ритмы, по Г. Д. Смирнову, дают 
наиболее выраженные реактивные явления в коре. Усвоение ритма 
представляет собой серию потенциалов действия, которые в результате 
ского светового раздражения и условий отведения 


тносительно простых колебаний. 
В последних своих работах Г. Д. Сми 


ов циала. При учащении ритма 
более частых ритмах ИЛИ опреде ера потенциалы. ое 


колебания, скорость их 
аз ит, 
оцессы, лежащие в Раздражения, а знач 
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Таким образом, мы видим, что на природу реакции усвоения суще- 
ствует две краиние точки зрения. Представители первой точки зрения 
(М. Н. Ливанов, Уолтер) считают, что вызванные ритмическим светом 
потенциалы лишь влияют на те группы корковых нейронов, которые ра- 
ботают в близком к мелькающему свету ритме. 

Представители другого направления Гасто и Г. Д. Смирнов счита- 
ют, что реакция усвоения складывается из первичных ответов, изорит- 
мично следующих за частотой световых вспышек, измененных их На- 


_хождением в ритмическом ряду. Этой точки зрения придерживаются 


многие исследователи (Копылов, 1956; Мельничук, 1958; Воронин и 
Гусельников, 1959, и др.). Между этими крайними точками зрения име- 
‘ется ряд промежуточных воззрений на природу реактивных потенциа- 
лов. Нам точка зрения Гасто и Г. Д. Смирнова представляется наибо- 
‘лее интересной и перспективной, хотя вопрос о природе реакции усвое- 
ния до сих пор окончательно не решен. 

Для нас важно то, что реактивные потенциалы зависят от метабо- 
лических процессов в мозговой ткани и прежде всего от уровня синап- 
тических передач в коре и ретикулярной формации мозгового ствола, 
от корково-псдкорковых взаимостношений. от функционального состоя- 
ния головного мозга. 


Заключение 


До сих пор для изучения мозговой деятельности при умственном 
утомлении никто не использовал исследование реактивных потенциалов. 
Впервые применив метод реактивных потенциалов к изучению умствен- 
ного утомления, мы столкнулись с проблемой оценки этих потенциалов 
в ЭЭГ. Использование при обработке ЭЭГ метода ранговых оценок 
вносило в изучение реактивных потенциалов элементы субъективизма. 
Необходимо также учитывать, что мозг во всех случаях — существенно 
нелинейная система. Поэтому. применение для обработки ЭЭГ автома- 
тических анализаторов, производящих гармонический анализ, принци- 
циально невозможно !. Как же тогда адекватно обрабатывать ЭЭГ? По 
природе ЭЭГ интерференционная кривая, образованная разрядами мил- 
лионов нейронов по закону больших чисел. Следовательно, к обработке 
ЭЭГ правомерно применить теорию случайных функций ?. Согласно этой 
теории, задача обработки ЭЭГ сводится к оптимальному выделению на- 
вязанного ритма (сигнала) в фоновой электрической активности мозга 
(шум). Суть оптимальной обработки состоит в определении апостериор- 
ной вероятности [Р;(х)], основываясь на знании априорной вероятности 
{Р (х)]. Определить апостериорную вероятность можно вычислив коэф- 





` Харкевич А. А. Спектры и анализ. М., 1957. 
2? Пугачев В. С. Теория случайных функций. Физматгиз. М., 1962. 
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навливающий связь между р 


фициент правдоподобия [.(х)}, уста и 


иР(х): Р.(х) = К - РЕ). ( 


Коэффициент правдоподобия определяется соотношением: 


[х) = (2=а2 т. ехр| — (9 = а р (1) 


р и \ 
где величины Ео, Т, 0?ш, @о — постоянные в ‘пределах эксперимента, по 
этому выражение (2 ло?ш) -РоТ не зависит от формы исходного раздра- 
жения; х({) — переданный сигнал (ожидаемый), т. е. стимулирующая 
мозг частота ритмического света; у(Е—т) — принятый сигнал, т. е. полу- 
ченная в результате стимуляции ЭЭГ. Преобразуя выражение: 


м Ию ы мы 
| 6) — у — Эра = | ха + | у — да —2 | х(0у(Е — ав (п) 


получим, что коэффициент правдоподобия зависит от последнего интег- 

рала, который представляет собой функцию взаимной корреляции— 

&(0. Следовательно, для вычисления .(х) достаточно вычислить 
Г. 


(9 = [дуа — Эа (№) 

0 
где Т — время наблюдения. Из формулы (ТУ) следует, что необхо- 
‚› перемножить с сигналом ожидаемым 
‚› подаваемый на мозг) и усреднить по ан- 
не а обеспечивают оптимальное 
ности. в из фоновой электрической актив- 
В ый получены все а изменений Кз и 
О. функции, а ХАз — ее энергия. 
ты О корреляции, позволяющий 
и процессом ее усвоения мозгом У процессом ритмической стимуляции 
зучение реактивнь у 
заня 


1х пот 
и после 5—6 часов тий в снциалов толовного мозга школьников до 


80 детей (73%), реактивные потен: 
еличивались. Возрастал показатель 
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спектра усваиваемых частот. Во многих случаях увеличивался и коэф- 
фициент синхронизации, но не резко. 

Во второй группе, состоявшей из 20 детей (18%), существенных 
изменении по. обоим определяемым параметрам не отмечалось. 

В третьей группе, включавшей 10 детей (9%), наблюдалась обрат- 
ная зависимость: оба показателя синхронизации (Кз и ХАз) имели пос 
ле занятий тенденцию к понижению. 

Основная тенденция при развитии умственного утомления энергии 

вактивных потенциалов головного мозга была выражена более чем 
у ?}з всех детей и носила абсолютный характер, коррелируясь с наруше- 
ниями нормальных корково-подкорковых взаимоотношений (тормозные 
состояния в коре и подкорке). Однако эта тенденция проявлялась по” 
разному. У одних детей она была выражена резко: увеличение энергии 
реактивных потенциалов охватывало весь спектр частот и сочеталось © 
увеличением коэффициента синхронизации также по всему спектру или 
в центральной и высокой его частях (например, исследования Юры А., 
Вани Р.). У других детей абсолютный и резкий рост энергии реактивных 
потенциалов под влиянием утомления по всему спектру частот не сопро- 
вождался таким же тотальным увеличением коэффициента синхрони- 
зации и увеличение последнего носило ограниченный характер, затра- 
тивая обычно высокую часть спектра усваиваемых частот (например, 
исследования Тани Л., Оли Л.). Можно было наблюдать, когда тоталь- 
ное увеличение энергии реактивных потенциалов, особенно резко выра- 
женное в средней и высокой частях спектра, сопровождалось умерен- 
ным увеличением коэффициента синхронизации также в средней и вы- 
сокой частях спектра, а в низкой части спектра коэффициент синхрони- 
зации имел даже тенденцию к некоторому уменьшению по сравнению с 
утренним фоном (например, исследование Юры С.). Наконец, можно 
было наблюдать такие случаи, когда наблюдалась диссоциация между 
показателями УАз (увеличение) и Кз (уменьшение) для различных 
частот реактивных потенциалов. Указанная диссоциация находила свое 
рациональное объяснение при сопоставлении результатов изменения 
реактивных потенциалов под влиянием умственного утомления с ре- 
зультатами изменения корково-подкорковых взаимоотношений в тех 
же условиях. Оказалось, что в этих условиях при умственном утомлении 
появляются «спонтанные» колебания возбудимости на уровне подкор- 
ковых центров (сосудистого и дыхательного), сочетающиеся с тормоз- 
ными фазами в коре больших полушарии. Если при тормозных фазовых 
состояниях наблюдается обычно. усиление в мозгу процессов синхрони- 
Зации навязываемых ритмов за счет вовлечения в них новых нервных 
элементов, то колебания возбудимости, пс-видимому, обусловили пе- 
риодическое нарушение воспроизведения» мозром _ застоьь световой 
стимуляции, срывы на собственный альфа-ритм. Это обстоятельство и 
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нного показателя синхронизации. ре 
меньшение качестве ти, при исследовании Шуры Л 
а наблюдалось, в ие ката Вы 
ео проявлялась и в других ана 
низации при и на графиках анализа ряда Исследова. 
зависимости. и их показателей синхронизации вправо в Сторону 
ний сдвиг кривых о иногда со значительным подъемом на частотах 
оз а исследования Любы С., ая 5). Указанный 
са о а занятий иногда происходил в обе стор х (Напри. 
м Рашида Н., Гали Д.). Встречались случаи, когда об. 
Е м м при утомлении обоих показателей чередова. 
не И узких полосах спектра я К а Этих по- 
Й исследования Андрея К., Слав д 
и противоположного характера (уменьшение пока- 


ало, что утром до занятий в боль- 


рия электрической реак- 
тивности между правым и левым полушарием. 


я имеет чисто Функциональный характер 
ения возбудимости в правом 
ово, вызывая изменение или 
имметрий электрической реактивности. 
иях реактивных потенциалов 
ая Формация мозгового ствола? С каким 
ди синхронизирующей способности коры 


щих главах данной книги. 
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Глава У 


ВЛИЯНИЕ БЛОКАДЫ АДРЕНОРЕАКТИВНЫХ СИСТЕМ 
АКТИВИРУЮЩЕЙ РЕТИКУЛЯРНОЙ ФОРМАЦИИ 
НА РЕАКТИВНЫЕ ПОТЕНЦИАЛЫ! ГОЛОВНОГО МОЗГА РЕБЕНКА 









В предыдущей главе была установлена главная тенденция в изме- 
нениях электрической реактивности головного мозга у детей школьного 
возраста под влиянием утомления, вызванного 5 или 6 часами умствен- 
ной работы в классе. Эта тенденция проявлялась в увеличении энергии 
реактивных потенциалов и коэффициента их синхронизации. Вместе с 
тем результаты исследования корково-подкорковых взаимоотношений, 
описанные в Г\ главе, ясно свидетельствовали об известном угнетении 
функции подкорковых образований при умственном утомлении. 

Сопоставляя полученные факты, казалось бы естественным сделать 
предположение о важной роли угнетения восходящей активирующей си- 
стемы ретикулярной формации головного мозга в улучшении способно- 
сти мозга воспроизводить частоту световых мельканий. 


Г 


01)" Однако для такого ответа на поставленный вопрос еще не хватало 
те прямых доказательств и заключение о роли активирующей системы 
ие ретикулярной формации в наблюдавшемся нами усилении процессов 
и синхронизации реактивных потенциалов было далеко не таким ясным, 


$ как нам хотелось, и продолжало оставаться в области гипотетических 
=) суждений. 

| Для получения прямых доказательств участия ретикулярной фор- 
мации в явлении умственного утомления нами было поставлено 5 серий 
специальных исследований по клинической нейрофизиологии. Работы 
эти проводились в отоларингологическом отделении Московской детской 
клинической больницы № 9 имени Ф. Э. Дзержинского, возглавляемом 
детским отоларингологом Ф. Ф. Маломужем. Исследования по клиниче- 
ской нейрофизиологии в общей сложности охватили большую группу — 
70 детей и способствовали выяснению Механизма изменений биоэлект- 
рической реактивности мозга при умственном утомлении, а также 
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повели к разработке для клинических целей детской отоларинн Ологин 
метода одновременной блокады адрен- и М-холинергических механи. 


мов ретикулярной формации, который был ое" С практику 
ЛОРопераций у детей (Пратусевич, Маломуж, , ; Сперанский 
Пратусевич, 1961а, 6, д; Пратусевич, Маломуж, > 1962). ре. 
зультатам этих исследований посвящены настоящ последующие 
главы. 

Задача первой серии опытов сводилась к выяснению роли адренер- 
гических механизмов ретикулярной формации в реакции усвоения рит. 
ма световых мельканий мозгом ребенка. Однако для правильного суж: 
дения о результатах этих опытов необходимо, хотя бы кратко, остано. 
виться на современных представлениях о передаче нервных импульсов 
и значении для этого адренореактивных систем ретикулярной формации, 
а также на веществах, блокирующих эти адренореактивные системы 
синапсов. 

Еще Эллиот (ЕШюо#) в 1905 г. на основании воспроизведения адре- 
налином всех эффектов симпатических нервов предположил, что он 
вырабатывается на концах симпатических нервов и является передат- 
чиком их импульсов. Большое количество работ по вопросу о химиче- 
ской передаче нервных импульсов было выполнено Кэнноном с сотруд- 
никами (Саппоп, КозепЬ цей, 1937), который назвал вещество, выделя- 


ющееся на концах симпатических нервов при их раздражении, симпати- 
ном. Кэннон у 


синапсах нервной системы принадлежит Эйлеру (Ешщег, 1946), который 
обнаружил В организме животных норадреналин. Больше всего норад- 
‘их нервах. Лишь после этого 
иологов и медиков (он напоминает 


от него только отсутствием в конце боковой це- 


почки СНз-группы, расположенной у атома азота). В 1949 г. Пирт 
(Реаг{) установил, что но 


нервов селезенки. При этом соотношение норадрекалина и адреналина 


ими учеными. Следовательно, основным передатчи- 
ьсов, высвобождающимся при раздражении адренер- 
‚ является норадреналин. Большой материал по этому воп- 

ресной монографии Эйлера (Ешег, 1956). 


дезами мин" 

м нирования при помощи фермента а 
В последнее деся 
электрическая тео 
лучила химическа 


тилетие изжила себя 
рия синаптической переда 
я Теория, ныне разделяе 
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прежними ее противниками. При помощи прямых микрометодов (мик- 
оэлектроды, микроинъекции, электронная микроскопия) было доказано 
и детально изучено выделение активного вещества синаптическими 
окончаниями. Более того, в последнее время появились сообщения о 
электроневозбудимости субсинаптической области нервных клеток. 
Последняя оказалась высоким образом специализирована к восприя- 
тию химического передатчика. В результате появились классификации 
веществ медиаторного действия. Одна из последних наиболее глубоких 


и разработанных классификаций предложена С. В. Аничковым (1961). 
Приводим ее полностью. 


1. Вещества, действующие в области холинергических синапсов. 
1. Медиатор—ацетилхолин. 
2. Вешества холиномиметические: 
а) возбуждающие М- и Н-холинореактивные системы (М- и Н-холиномиметики}; 
6) возбуждающие Н-холинореактивные системы (Н-холиномиметики, вещества 
никотиноподобного действия); 
3. Усилители ацетилхолина (антихолинэстеразные вещества). 
4. Вещества холинолитические: 
а) преимущественно блокирующие М-холинореактивные системы (М-холиноли- 
тики, вещества атропиноподобного действия); 
6) блокирующие периферические М- и Н-холинореактивные системы (периферя- 
ческие М- и Н-холинолитики); 
в) преимущественно блокирующие периферические Н-холинсреактивные системы 
(ганглиолитики и курареподобные вещества); 
г) преимущественно блокирующие центральные холинергические синапсы (цент- 
ральные холинолитики). 
И. Вещества, действующие в области адренергических синапсов. 
1. Медиаторы — норадреналин и адреналин. 
2. Адреномиметические вещества. 
3. Усилители адренергических медиаторов (вещества антиаминоксидазного 


действия). 
4. Адренолитические вещества. 


В настоящее время общепризнано положение о существовании в 
ретикулярной формации нервных структур, особенно чувствительных 
к адреналину и норадреналину. Отправным пунктом для этого послужи- 
ли исследования Бонвалле, Делла и Хибеля (ВопуаПе, Рей, Шеье|, 
1954). Они производили болевое раздражение у здорового животного 
(обездвиженного флакседилом) и получали длительную активацию ко- 
ры на электроэнцефалограмме. Параллельно поздней фазе этой акти- 
вации ‘нарастал тонус симпатического отдела нервной системы (вазо- 
моторные эффекты и выделение адреналина в кровь). Перерезка 
мозгового ствола выше продолговатого мозга устраняла при болевом 
Раздражении лишь раннюю фазу активации электроэнцефалограммы, 
не влияя на ее последнюю фазу, кохорая наступала одновременно с 
так называемой адреналовой фазой рефлекторно вызванного повышения 

_ артериального давления. Внутривенное введение адреналина в малой 
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дозе` (5-8 мкг/кг) вызывало активацию электроэнцефалограммы как у 
интактных кошек, так и у кошек с перерезанным ых стволом на 
уровне выше предолговатого мозга или Е моста. Наконец, пос. 
ле перерезки мозгового ствола на уровне между р а аиыы 
и верхней границы варолиева моста даже значительно более высокие 
дозы адреналина совершенно не вызывали реакцию активации электро. 
энцефалограммы. 

- Эти опыты показывают не только важную роль адреналина в реак- 
ции активации электроэнцефалограммы, но и доказывают, что он дей- 
ствует не непосредственно на кору, а на структуры варолиева моста и 
среднего мозга. В этом плане весьма важен установленный Ротбалле- 
ром‘ (Во ЪаПег, 1956) факт, что реакция на адреналин постепенно ис- 
чезает с прогрессивным повреждением среднего мозга. 

‚ Ротбаллер показал, что на электроэнцефалограмме адреналин и 
норадреналин действуют одинаково при одинаковых дозах. Делл с 
сотрудниками (Рей, ВопуаПе, НиоеЙп, 1954; Ре, ВопуаПеф, 1956) и 
Ротбаллер (КоЬаПег, 1956) предположили наличие в ретикулярных 
синапсах адренергических механизмов. Это предположение подтверж- 
дается определенным соответствием фармакологических и биохимиче- 
ских данных. Так, было обнаружено, что вещества, химически и физио- 
логически близкие адреналину (адреномиметики, по классификации 
С. В. Аничкова), также вызывают активацию электроэнцефалограммы. 
Такие опыты были поставлены с эфедрином (Бремер, 1936), амфетами- 
ном или фенамином (Вга4]еу, 1953; Вга@еу, Е\Кез, 1953; Н!еье|, Вопуа1- 
1е{, Ниуе, Ре, 1954), фенилефрином или мезатоном (Ко{БаПег, 1957). 
Они показали, что реакция пробуждения исчезает на электроэнцефало- 
грамме при соответствующих перерезках мозгового ствола выше варо- 
лиева моста. Бонвалле, Южлен и Делл (ВопуаПеф, НиоеИп, Оей|, 1956), 
Е Брэдли и Моллика (ВгаФеу, Мо!Иса, 1958) в опытах на кош- 

рименением микроэлектродных отведений изолированных групп 


неиронов ретикулярной формации среднего и продолговатого мозга 
показали, что малые дозы адреналина при внутривенном и внутрикаро- 
тидном введении влияют на имп 


ульсацию ретикулярных нейронов. Ней- 
роны же специфических сенсорных систем не реагировали на адреналин 
(5—25 мкг) при указанном способе введения в русло крови. 

В пользу существования в мездиэнцефалической ретикулярной 
формации адренорецептивных систем говорили также исследования 
а ОВЬ 1954), А. М. Утевского, В. О. Осинской, А. Я. Могилевского 
ра Ору. что у кошек адреналин, и в особенности нор- 
Ганза ы ся в значительных количествах в сером веществе 
Ве: у ролиева моста, продолговатого мозга. Исследования 

о времени, проведенные А. М. Утевским с сотрудниками при 
помощи нового флуоресцентно-аналитического метода, дающего воз- 
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ть дифферен 
можнос С цировать и количественно определять ‘адреналин, 
норадре родукты окисления катехоламин нные 
Эйлера и Фогт, внеся в них суц ов, уточнили да 
ущественные коррективы. Оказалось, что 
в головном мозгу собаки содержатся в разных коннентрациях норадре- 
а а окисления катехоламинов, адреналин же в головном 
вы обнаружен. Наибольшие количества норадреналина 
найдены в гипоталамусе, покрышке среднего мозга, варолиева моста и 
продолговатого мозга. Заметные количества норадреналина содержатся 
в лямбической коре и субстанции нигра. 

Последние работы Делла (1960), сообщенные на Международном 
симпозиуме по адренергическим механизмам, дали ему возможность 
сделать вывод о том, что основное место действия адреналина при вве- 
дении его в русло крови локализуется в ограниченной области задней 
части гипоталамуса и передней части мезэнцефалона. Производилось 
также изучение реакции ретикулярной формации и вегетативных ядер 
таламуса на введение малых доз адреналина человеку (Гращенков; 
Кассиль, Латаш, Ордынец, 1960; Латаш, 1961). 

Центральный адреналитик аминазин (хлорпромазин) ослабляет 
активацию электроэнцефалограммы в ответ на сенсорные раздражения, 
раздражения ретикулярной формации и внутривенное введение малых 
доз адреналина (ШеЪе|, ВопуаПе{, Рей, 1954; Агафонов, 1961; Г.опэо, 
1956; Анохин, 19586, 1959; Вихляев, Любимов, 1961). 

Он вызывает угнетение спонтанной двигательной активности, не- 
сколько расслабляет мускулатуру, вызывает сонливость, оказывает вы- 
раженный седативный эффект, снимая страх, напряжение, беспокойство. 
Эти свойства его были подтверждены в опытах на животных (Машков: 

: ть 1956: Мопшег, Кгир, 1959; <4етего, \"а{зоп, 1959; Каада, ВгШапа, 

60; Г.опоо, 1960). : 

По аа ры и Маньи (Вга@еу, Мает, 1957), аминазин тор-, 
моЗитТ разряды отдельных клеточных Элементов ретикулярной форма- 
ции, преимущественно в ее ростральнои части, блокируя проведение им“ 
Пульсов с коллатералей афферентных путен в ретикулярную формацию: 
Исследования А. В. Вальдмана, 3. Н. Ивановой, Г. В.. Ковалева, 
В. П. Лебедева, А. И. Шаповалова, (1961) подтвердили данные 
П. К. Анохина (1959) о функциональной (в том Ро фармакологиче- 
ской) неоднородности ретикулярной формации. А. В. Вальдман`с со- 
трудниками изучил влияние аминазина на деятельность отдельных ней- 
ронов этой системы, расположенных на различных ее уровнях. Спонтан- 
ная активность нейронов угнеталась У децеребрированных ‘кошек 

—5 мг/кг аминазина. Однако на уровне моста и продолговатого мозга 
были обнаружены нейроны, спонтанная активность которых не изменя- 
Лась даже при увеличении дозы аминазина. То же наблюдалось и в 


отношении вызванных потенциалов. 
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| ия активации 5. 
ликах, что реакц Элек. 
казали на кро 
Эти же авторы по 


и, звуковыми, болевыми раз. 
емая световыми, 

троэнцефалограммы, ео в дозе 0,5—1 мг/кг с одНовре, 

дражениями, ии фоновой электроэнцефалограмин, 
м син 

се" о еб ас что аминазин совсем не влияет на проведени, 

р ых возбуждений по специфическим путям ое ответы 

т ее седалищного нерва в соматосенсорной области кошку 

етались). р 

не ыы и гипотензивное действие ме с м 

кое и диастолическое артериальное давление (@ипп, Гопуеф 5, 1955; 

раны Машковский, 1959; Машковский, 1960; Вальдман и сотруд- 
Ы 

НИКИ, 1961; Вихляев и Любимов, 1961). Между тем оказалось, что при 

раздражении ретикулярных ядер продолговатого мозга, вагусного кон. 

плекса, бульбарной сосудистой зоны аминазин подавляет ответное по- 


ной формации) тормозятся (у кроликов полностью, у кошек — наполо- 


вину), а с верхних дыхательных путей афферентные раздражения, по- 
ступающие по тройничным н 


’ 
ют респираторную задержку 
устойчивы по отношению к аминазину, 


ждать вопрос о повы ии тонуса 
головного мозга ребенка путем аффер р ышен у 
тройничного нерва. 


Наконец, еще один аспект важен 


нием на адрено г 

Й вактивные системы 

ее акр АЕ формации головного мозга которое устраняет 
рующее действие на кору би $ рое. | - 

19586) . ь х полушарий (Анохин, 
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сновываясь : 

Е Вы Ао представлениях о различных формах 

ей мы решили исследо! 9), осуществляемых ретикулярной форма- 

ры процессах си - т роль адренергического механизма послед- 
—- ДА анализа нхронизации реактивных потенциалов. 

роли адренергического механизма ретикулярной фор- 

етовых ритмических раздражений из 

торов, обладающих центральным адре- 

нолитическим эффектом, был избран отечественный нейроплегический 

препарат пропазин (синоним рго 


тай1ше). По своему химическому строе- 
нию он отличается от аминазина лишь отсутствием атома хлора в поло- 


жении два фенотиазинового Ядра. По фармакологическим свойствам он 
похож на аминазин: оказывает седативный эффект, уменьшает двига- 
тельную активность, усиливает длительность и интенсивность действия 
анальгезирующих, местноанестезирующих, снотворных и наркотических 
веществ, обладает противорвотным действием. По нейроплегическому 
(седативному) эффекту пропазин, обладая высокой биологической ак- 
ТИВНОСТЬЮ, В 2 раза слабее аминазина (Машковский, 1960; Машковский 
и Ильюченок, 1961). Вместе с тем он вдвое менее токсичен, чем амин- 
азин: переносится лучше аминазина и реже вызывает побочные явле- 
ния. В хирургической практике пропазин используется как основ- 
ной компонент литических смесей наряду с аминазином или взамен 
последнего 1. | 

В последнее время препараты фенотиазинового ряда стали сравни- 
тельно широко применяться в педиатрической практике. Так, 
Ю. Е. Вельтищев (1960, 1961) рекомендует применение пропазина в 
комплексной терапии токсических состояний у детей первых 2 лет жиз- 
ни. При этом, подчеркивая индивидуальность дозы для каждого ребен- 
ка, он рекомендует среднюю дозу пропазина и дипразина для грудных 
детей 3 мг/кг при внутримышечном введении и 4 мг/кг. при приеме 
внутрь. При лечении нейротоксического синдрома у детей раннего воз- 
раста автор достигал эффекта дозами пропазина 10 мг/кг в сутки. 
С. Д. Терновский и Н. В. Меняйлов (1960) рекомендуют для потенциро- 
ванного наркоза у детей старше 5 лет смесь пропазина, дипразина, 
новокаин-амида, новокаина. При этом доза пропазина и дипразина ре- 
комендуется по 5 мг/кг веса ребенка для каждого препарата. При ото- 
ларингологических операпиях у взрослых также употребляются большие 
дозы аминазина и пропазина, вводимого внутримышечно и внутривенно. 
Так, Б. А. Элькун (1961) рекомендует при отоларингологических опера- 
циях использовать сочетание нейроплегии с новокаиновой анестезией. 


ЧЕН 


1 Согласно материалам Всесоюзного симпозиума по применению нейроплегиков 
в анестезиологии (созван Академией медицинских наук СССР в октябре 1960 г. 
8 Москве). 
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Рис. 50. Исследование реактивных потенциалов Нади Ж., 
12 лет, 5ЛХ 1960 г. Г 
А — электроэнцефалограмма до введения пропазина; Б— ЭЭГ после 


введения пропазина; В — коэффициент синхронизация (Кз) реактив- 
ных потенциалов: Г — суммарная энергия реактивных потенциалов 
(ЗАз) для каждой частоты раздражителя. 
1— до введения пропазина; 2 — через 30 минут после введения про- 
пазина. 








с16м мозга ‘показали, что они преимуществение чехов передней 
части среднего мозга и в задней части гипоталамуса (Рей, 1960). Эти 
данные согласуются с результатами биохимических исследований содер- 
жания в мозгу норадреналина. Последний в наибольших количествах 
найден в гипоталамусе, покрышке среднего мозга, варолиевом мосту 


Ут Й кая, Могилевский, 1960). 
о Коллинза и О’Лири (Со!тз, О’Геагу, 1954), 


а также Ливингстона и его сотрудников (Глупез оп её а|., 1954), в ответ 
на болевое раздражение периферических нервов (в частности, пульпы 
зуба) в покрышке среднего мозга возникают вызванные потенциалы. 
Эти потенциалы ослабевают под действием анестезирующих веществ, 
эфира и усиливаются при усилении болевых раздражений. 

Описанные факты дали Мэгуну (Мадоии, 1958) основание предпо- 
ложить, что пути, проводящие боль вверх от продолговатого мозга, 
в значительной степени состоят из переключений через ретикулярную 
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в клинике грудного возрас — раз меньше средней дозы, применяемой 
ния токсических собтолеаа В руководимой Г. Н. Сперанским, для лече- 
вал эффективное клиническое о. е время пропазин в этой дозе вызы- 
синдром тревожного нап кое действие: а) снимал чувство страха и 
ы ряжения и беспокойства; 6) усиливал и про- 

, в) предупреждал рвоту при операции; 


ропазин, блокируя адренергический 
оздействует и на проведение болевой 
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Рис. 51. Исследование реактивных потенциалов Гарика Х., И лет, ШУТ 1960 г. 
Обозначения те же, что на рис. 50. 








г) при действии пропазина полностью сохранялось сознание и д) на- 
блюдались определенные сдвиги электрической реактивности мозга 
(Пратусевич, Маломуж, 1962; Сперанский, Пратусевич, 1961а; Прату- 
севич, 1961). 

Реактивные потенциалы головного мозга исследовались нами у 
29 детей 11—15 лет до и через 40 минут после получения пропазина. 
В отдельных случаях при введении препарата через рот исследова- 
ние проводилось спустя 60 минут. Общая доза пропазина у различ- 
ных детей колебалась от 15 до 50 мг внутрь или от 12,5 до 50 мг 
внутримышечно. а : к 

По характеру изменении реактивных потенциалов мозга под злия» 
нием пропазина исследуемых детеи (так же как и при умственном 
утомлении), можно распределить на три ее а 

В первой группе, состоявшей из 15 детей (62,1 %), энергия реактив- 
ных потенциалов и коэффициент сивхроннеаии возр 

Во второй группе, включавшей 6 детей (20,7%), оба параметра ре- 
активных потенциалов головного мозга до и после применения адрено- 
литического вещества остались без видимых изменении. 
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В третьей группе, состоявшей из остальных 5 детей (17,2%), оба 


изучаемых показателя синхронизации в ответ на ритмический свет име- 
ли тенденцию к уменьшению. 


Рассмотрим конк 
энцефалограмму детей первой группы. 
Надя Ж., [2 лет, исследование 5 










му" 





98579 ИМ И!71 21234 2880 24 95 7919017902325 2890 24. 


Рис. 52. Исследование реактивных потенциалов Тани С., 15 лет, 23/У 1960 г. 
з Обозначения те же, что на рис. 50. 





получения пропазина. в дозе около 1 мг/кг усвоение улучшилось лишь 
слева за счет увеличения амплитуды реактивных потенциалов 
(рис. 50, Б). Блокада адренореактивных систем синапсов ретикулярной 
формации мозгового ствола привела к полному угнетению ориентиро- 
вочно кожно-гальванической реакции (рис. 50, Б). На графиках ана- 
лиза реактивных потенциалов (рис. 50, В, Г) видно, что коэффициент 
синхронизации под влиянием пропазина изменился сравнительно незна- 
чительно: в низкой части спектра (3—7 герц) он несколько увеличился, 
в высокой, наоборот, понизился (21, 25 герц). В то же время энергия 
реактивных колебаний возросла в низкой, высокой и особенно в цент- 
ральной части спектра. ы 

Клинический эффект указанной дозы пропазина проявился в сня- 
тии страха и беспокойства при операции, а также отсутствием после 
операции периода обостреннои чувствительности, наступающий обычно 
с прекращением действия новокаина. 
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Приведем другой ва 
циалы головного мозга. 

Исследование Гарика Х., 11 лет, 1/\Т 1960 г. До получения пропази- 
на во всех затылочных отведе 
ся хорошеее усвоение ритма 
8 герц (рис. 51, А). О 
хорошо выражена и имеет лат 
мышечного введения пропази 
потенциалов увеличилась (ри 
ническая реакция подвергал 
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Рис. 53. Исследование реактивных потенциалов Игоря К., 15 лет, 
29/1У 1960 г. 


Обозначения те же, что на рис. 50. 





Таким образом, в данном случае представлена тенденция парал- 
лельного увеличения величин синхронизации (Кз и УАз) после блокады 
адренореактивных систем в ретикулярной формации. 

Третий вариант изменения реактивных потенциалов после дачи 
пропазина имелся у Тани С., 15 лет, в исследовании от 23/\ 1960 г. 
У нее наблюдалось очень хорошее воспроизведение мозгом частот све- 
товых мерцаний. Однако коэффициент синхронизации увеличивался, 
хотя и незначительно, по всему спектру усваиваемых частот, суммарная 
энергия реактивных потенциалов имела значительное увеличение, глав- 
ным образом в центре спектра. На электроэнцефалограмме до дачи про- 
пазина (рис. 52, А) видно очень четкое усвоение ритма стимуляции 
13 герц, а фоновая электроэнцефалограмма не имеет четко выраженно- 
го альфа-ритма и выглядит уплощенной. После внутримышечного вве- 
дения 0,6 мг/кг пропазина усвоение ритма улучшилось за счет увеличе- 
ния амплитуды реактивных потенциалов, на фоновой электроэнцефало- 
грамме стал виден альфа-ритм (рис. 52, Б). На графиках, анализирую- 
щих изменение основных параметров процесса внешней синхронизации, 
мы видим рост после получения пропазина обеих изучаемых величин по. 
всему спектру стимуляции (рис. 52, В, Г). Клиническое действие про- 
пазина у Тани С. было весьма эффективным. 
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Наконец, последний вариант измен 


представлен в результатах исследования Игоря К., 15 лет, от 29ЛУ 
1960 г. На электроэнцефалограмм 


шилось качество воспроизведения 
(рис. 53, А, Б). На графике анализа вел 
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Рис. 54. Исследование реактивных потенциалов Володи Ж. 13 лет, ЭЛХ 
1960 г. 


Обозначения те же, что на рис, 50. 





зина, хотя клиническое действие препарата у них было удовлетвори- 
тельным. 

В качестве иллюстрации результатов этой группы представляем 
исследование Володи Ж., 13 лет, от 9/ЛХ 1960 г. До получения пропази- 
на на электроэнцефалограмме сравнительно плохо выражен альфа-ритм 
частотой 8 герц, усвоение частоты стимуляции 13 герц выражено вполне 
удовлетворительно, имеется значительная ориентировочная кожно-галь. 
ваническая реакция со скрытым периодом 1,5 секунды. После получе- 
ния внутримышечной дозы пропазина | мг/кг на фоновой электроэнце- 
фалограмме стал значительно лучше выражен альфа-ритм той же ча- 
стоты, кожно-гальваническая реакция оказалась полностью угнетенной 
пропазином, а период дыхания стал несколько болыше (урежение ды- 
хания). Реактивные же потенциалы на электроэнцефалограмме заметно 
не изменились (рис. 54, А, Б). На графиках анализа этих потенциалов 
мы видим, что кривые, отражающие динамику изменений двух основных 
параметров синхронизированных колебаний, существенно не меняются 
после введения пропазина. Лишь в низкой части спектра (3; 5; 7 герц) 
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Рис. 55. Исследование реактивных потенциалов Тани М., 12 лет, 12/1Х 
1960 г. 
Обозначения те же, что на рис. 50. 





0,8 мг/кг пропазина кожно-гальваническая реакция полностью подав- 
ляется, дыхание становится менее глубоким, усвоение ритма на 
электроэнцефалограмме продолжает оставаться хорошо выраженным 
(рис. 55, Б). Однако графическое изображение основных параметров 
реактивных потенциалов ярко демонстрирует значительное сужение 
спектра усваиваемых кслебаний под влиянием пропазина в высокой 
части спектра (рис. 55, В, Г). Начиная с 13 герц неуклонно падает кри- 
вая коэффициента синхронизации, показывая меньшие величины, чем 
были до получения препарата. Соответственно (после повышения) 
в центре спектра (11—13 герц) резко падает кривая энергии реактив- 
ных потенциалов, начиная с 15 герц и так до 35 герц. При этом разрыв 
в показателях энергии до и госле получения препарата при частоте 
28 герц достигает более 3000 мкв (725 и 3800 мкв). 


тук: 959 








Заключение 


С целью анализа участия ретикулярной формации в процессах вос- 
произведения мозгом частоты световых мельканий была проведена се- 
рия работ с выключением пропазином адренергических систем в синап- 
сах ретикулярной формации мозгового ствола. Исследования проводи- 
лись на детях.11—15 лет в отоларингологическом отделении по меди- 
цинским показаниям. Нейрофармакологические исследования послед- 
них лет показали, что адреналин непосредственно действует на адренер- 
гические синапсы ретикулярной формации (ВопуаПеф, НисеИп, Ое!, 
1956; Вга@еу, МоШса, 1958; Рей, 1960). При этом Делл (1960) уточнил 
наиболее чувствительную к адреналину область мозга, отнеся к ней зад- 
нюю часть гипоталамуса и переднюю часть среднего мозга. Транквили- 
заторы — производные фенотиазина (аминазин, пропазин) блокируют. 
адренергические системы в синапсах ретикулярной формации. Избира- 
тельность этой блокады была продемонстрирована в тонких опытах ла- 
бораторий, руководимых П. К. Анохиным (1959), А. В. Вальдманом 
(1961). Последний автор специально подчеркнул нечувствительность к 
аминазину тригеминально-бульбарных путей мозгового ствола. Доста- 
точно широкое и эффективное применение пропазина в педиатрической 
практике (Вельтищев, 1961; Терновский и Меняйлов, 1960) делало же- 
лательным его применение для снятия страха, напряжения и беспокой- 
ства при тонзиллэктомиях у детей. 

Реактивные потенциалы под влиянием 0,5—1 мг/кг пропазина меня- 


лись следующим образом: увеличивалась суммарная энергия синхрони- 
зированных колебаний 


и коэффициент синхрон 18 детей 

: ронизации у 

(62,1%). При этом тенденция роста имела, как и при умственном Утом- 

лении, разные варианты. 

вы одних случаях коэффициент синхронизации менялся незначи“ 

а Не энергия реактивных потенциалов — значительно (например, 
:), в других — обе величины (К. и ХА.) увеличивались более 


или менее параллельно, но не > 
: авномерно . прет 
их случаях увеличение п й О 


роисходило равномерно по всему спектру частот 
усвоения ритмического раздражителя (например, Таня С.). 
Оба показателя ре . 


активных потенциалов з 
Т Т мозга под влиян! 
пазина заметно не ИЗМеНнялись у 6 детей (20,7 % ) ` 


А уменьшению наблюдалась у 5 детей (17,2%). 
активных структур Е сделать вывод, что выключение адреноре” 
дет к улучшению пропесеое чнео системы ретикулярной формации р 
мозга. Следовательно, само. хронизации реактивных Е 
мации не являются и ва адренергические системы ретикулярной Фор. 
процесс внешней синоним ее который обуслов 


оборот, блокада указанных систем 
260 


рождает тенденцию к внешней синхронизации. Пропазин, блокируя 
_ адренореактивные системы в ретикулярной формации (преимуществен- 
но в среднем мозге), угнетает ориентировочную деятельность, в част- 
ности кожно-гальваническую реакцию. Это лишний раз подтверждает 
на нашем материале роль ретикулярной формации (ее адренергического 
механизма) в осуществлении кожно-гальванической реакции (реакции 
пробуждения). Наконец, клиническая эффективность пропазина при 
операциях свидетельствует о том, что он ослабляет не только реакцию 
пробуждения (кожно-гальваническая реакция), но и реакцию насторо- 
женности и протопатическую чувствительность (Мавоип, 1958). 

Оставалась неясной роль: холинергического механизма ретикуляр- 
ной формации в процессе синхронизации реактивных потенциалов. 
Ответ на этот вопрос дает следующая глава. 





Глава УП 


ВЛИЯНИЕ БЛОКАДЫ ХОЛИНЕРГИЧЕСКИХ СИСТЕМ 
АКТИВИРУЮЩЕЙ РЕТИКУЛЯРНОЙ ФОРМАЦИИ 
НА РЕАКТИВНЫЕ ПОТЕНЦИАЛЫЬ! ГОЛОВНОГО МОЗГА 

РЕБЕНКА 


В этой главе будет продолжено выяснение роли активирующей вос- 
ходящей системы ретикулярной формации в явлениях умственного утом- 
ления. Предметом электрофизиологического анализа будут холиноре- 
активные системы ретикулярной формации и влияние их блокады на 
процесс синхронизации реактивных потенциалов, т. е. на способность 
к ребенка воспроизводить частоту световых мельканий. 
оны О ретикулярная система содержит 
ОСНОВЫ м передачи нервных импульсов, был сделан на 

ующих экспериментов (Е па141, Ниимисв, 1955а, Ъ). Ку- 
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холинергические вещества оказывают действие не на мезэнцефаличе- 
скую ретикулярную формацию, а в пределах диффузной таламической 
проекционной системы (неспецифический таламус). Однако в послед- 
нее время специальные исследования, проведенные р. Ю. Ильюченком 
в лаборатории, руководимой М. Д. Машковским (Р. Ю. Ильюченок и 
М. Д. Машковский, 1961; Р. Ю. Ильюченок, 1962), выявили критический 
уровень сечения мозгового ствола, при котором еще можно наблюдать 
активацию электроэнцефалограммы при действии холинергических ве. 
ществ (галантамин и эзерин). Автор точными опытами с перерезкой 
мозгового, ствола.на. различных. уровнях показал,. что активирующий 
эффект галантамина и эзерина зависит от их воздействия на нервные 
элементы ретикулярной формации среднего мозга. Эффект этих веществ 
снимался М-холинолитиком амизилом. Механизм действия централь- 
ных холинолитиков (амизила) и антихолинэстеразных веществ, заклю- 
чают Р. Ю. Ильюченок и М. Д. Машковский (1961), связан с влиянием 
на холинергические системы среднего мозга. 

Подробные и многосторонние исследования действия центральных 
холинолитиков на различные отделы головного мозга были предприня- 
ты П. П. Денисенко в лаборатории, руководимой С. В. Аничковым. 
С. В. Аничков разделил холинореактивные системы по их реагированию 
на мускарин и никотин на мускариночувствительные (М-холинореак- 
тивные) и никотиночувствительные (Н-холинореактивные), а в соответ- 
ствии‘с этим холинолитические препараты также были им разделены на 
М- и Н-холинолитики. В свою очередь, из обширного ряда холиноли- 
тиков была выделена особая группа веществ, обладающая преимуще- 
ственно центральным действием (Аничков, 1958; Денисенко, 1959). Эти 
последние вещества также были разделены: М- и Н-холинолитики 
центрального действия. Большинство веществ, обладающих централь- 
ным холинолитическим действием, по своей структуре напоминают 
ацетилхолин и являются сложным эфиром аминоспиртов и ароматиче- 
ских кислот. В отличие от периферических холинолитиков эти препара- 
ты являются третичными, а не четвертичными аминами, что обусловли- 
вает их прохождение через гематоэнцефалический барьер и блокаду 
межнейронных холинергических образований центральных синапсов 
при относительно слабом холинолитическом действии в области пери- 
ферических синапсов. Перевод третичного азота в четвертичный приво- 
дит к резкому ослаблению центральных холинолитических свойств и 
усилению периферического атропиноподобного действия. 

Механизм действия ацетилхолина в связи с изысканием новых лекар- 
ственных веществ был изучен в лаборатории, руководимой М. Я. Ми- 
хельсоном (1959). Им было показано, что появление свободного поло- 
ме 
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ым пунктом холинорецептивной системы пут, 
с анионн Эзо приводит к усилению Фармакологиче. 
также холиномиметических вк. 


взаимодействия с ат 
образования ионной связи. 


: итических, а 
хам а свободного заряда в молекуле лекарственного веще. 
ществ. Появление 


езко затрудняет его проникновение из крови через 
ства одновременво ре: центральную нервную систему. Поэт. 
гематоэнцефалический барьер ыы ическое фармакологическое действие 
му усиливается только перифери ие, наоборот, резко ослабевает или 
вещества, центральное же его действие, Е "азота в четвертичный 
полностью исчезает при переводе третичного й И, 
двухвалентной сёры в трехвалентную и при других химических измене. 
ниях, связанных с появлением заряда. Причина ослабления централь- 
ного действия состоит в том, что аммонийные и сульфониевые вещества 
перестают проникать через гематоэнцефалический барьер в мозг. Отсю- 
да, лекарственные вещества центрального действия, например холино- 
литические, целесообразно искать среди третичных аминов и других 
«незаряженных» соединений. Асимметрия молекулы лекарственного 
вещества может иметь сильное влияние на фармакологическое действие. 
Создание асимметричного атома в молекуле холинолитика может уси- 
лить в десятки раз фармакологическое действие активного зеркального 
изомера. 
Перечисленные закономерности позволили отделу фармакологии 
Института экспериментальной медицины АМН СССР в последние годы 
направленно вести перспективный синтез и последующее фармакологи- 
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ретикулярной формации, вследствие ‘чего уже вторично наруша- 
лась корковая деятельность. П. П. Денисенко (1960а, 6, 19616,. 1962) 
была показана различная локализация действия М- и Н-холинолити- 
ков. М-холинолитики (амизил, метамизил), по автору, преимущественно 
блокируют холинореактивные системы подкорковых образований и ре- 
тикулярной ‘формации, в то время как Н-холинолитики (пентафен, 
спазмолитин) оказывают блокирующее влияние главным образом на 
холинергические системы коры головного мозга. Как мы видим, экспе- 
риментальные данные П. П. Денисенко согласуются с данными, опубли- 
кованными Р. Ю. Ильюченком и М. Д. Машковским (1961) о локализа- 
ции действия амизила в ретикулярной формации среднего мозга. Срав- 
нивая при различных воздействиях блокирующее действие М- и Н-хо- 
линолитиков на холинергические механизмы восходящей ‘активирующей 
ретикулярной формации, П. П. Денисенко (1962) показал, что вещества 
М-холинолитического ‘действия (амизил, метамизил) оказывают при- 
мерно в 10—15 раз более сильное влияние, чем Н-холинолитики (пента- 
фен, дифацил—спазмолитин). 

Продолжая анализ механизма двусторонней синхронизации реак- 
тивных потенциалов (преимущественно затылочных областей), мы 
предположили (Сперанский и Пратусевич, 19616), что выключение 
М-холинергических систем передачи нервных импульсов в ретикуляр- 
ной формации поможет выяснить роль этих систем в механизме реак- 
тивных потенциалов головного мозга. 

В поисках сильнодействующих препаратов с менее значительным 
побочным эффектом, чем препараты фенотиазинового ряда, мы остано- 
вились на группе центральных холинолитиков. Основываясь на данных 
П. П. Денисенко (1960а, 6, 1962), мы избрали из препаратов этой груп- 
пы хлоргидрат диэтиламиноэтилового эфира бензиловой кислоты, по- 
лучивший в нашей стране фармакопейное наименование амизил (назы- 
ваемый также в литературе диазил, амицин, бенактизин, амитакон, 
прокалм, транквиллин, ИЭМ-22, описанный впервые Лэндсом под на- 
званием ВИН-5606). 

Амизил обладает очень сильным центральным холинолитическим 
действием на М-холинореактивные системы синапсов ретикулярной 
формации головного мозга, преимущественно в области среднего мозга 
(Денисенко, 1960а, 6, 1961, 1962; Ильюченок и Машковский, 1961: 
Ильюченок, 1962). Ганглиоблокирующее действие его очень слабое. 
Как и всем центральным холинолитикам, амизилу присуще и перифери- 
ческое атропиноподобное действие, но оно значительно слабее, чем дей- 
ствие центральное. Блокада центральных холинореактивных систем 
мозга амизилом выражается в угнетении судорожного действия, пре- 
дупреждении и снятии изменений электроэнцефалограммы, вызываемых 
антихолинэстеразными и холиномиметическими веществами (эзерин, 
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галантамин, ареколин и др.), в ем ыы ыы 
ном усилении и продлении действия анальгети 1960: П.П Де 
щих средств, барбитуратов (М. Д. Машковский, $11. П. Денисенко, 

2). 
В . т амизил практически не подавляет корковых никотин. 
вых гиперкинезов, хотя очень активен при подкорковых ареколиновых 
гиперкинезах (Хараузов, 1954), Как центральное холинолитическое 
средство он может ослабить явления паркинсонизма, вызываемые фен. 
тиазиновыми производными. и. резерпином, что нашло применение в 
детской психиатрической клинике, руководимой Г, Е. Сухаревой. 

Амизил снимает экспериментальный невроз у животных, сильно 
угнетает кашлевой рефлекс. Нормализует вегетативные реакции, угне- 
тая их при болевом раздражении (рефлекс на сердце и дыхание), по- 
видимому, блокируя также холинореактивные системы в синапсах эф- 
фекторной части рефлекторной дуги, угнетает ориентировочную реак- 
цию. Амизил является эффективным при лечении астенических ни 
невротических состояний, сопровождающихся беспокойством, тревож- 
ным напряжением и страхом. 

Указанные свойства амизила, а также его большая терапевтическая 
широта обусловили его применение в нашей работе для снятия чувства 
страха, синдрома тревожного напряжения и беспокойства во время ото- 

нзиллэктомий). Амизил применяется, 
огического комитета, внутрь в дозах 
ческих заболеваниях в течение 4—6 не- 
ью купирования приступа возбуждения 
06 именяли амизил внутрь в дозе от 0,2 до 
‚о мг однократно, в среднем 0 


хоневрологической клинике. Она соответс 
ь твова — г/кг веса 
ребенка. В то же время эта до и 


действие препарата, аналогично 








В первой группе, состоявшей из 22 детей (73,4%), энергия реак- 
тивных потенциалов мозга и коэффициент их синхронизации возра- 
стали, 

Во второй группе, включавшей 7 детей (23,3%), оба определяемых 
параметра реактивных потенциалов мозга до и после действия цент- 
рального холинолитика остались без существенных изменений. 

Третья группа состояла из одного ребенка (3,3%), у которого отме- 
чалось понижение обоих показателей синхронизации под влиянием 
амизила. 

Для нас представляет интерес рассмотрение конкретных случаев 
изменения под воздействием амизила электроэнцефалограммы у детей 
первой группы. 

Что касается характера электроэнцефалограмм у детей двух осталь- 
ных групн, то они совпадали с электроэнцефалограммами детей соот- 
ветствующих групп, которые описаны в предыдущей главе при рассмот- 
рении блокады адренореактивных систем ретикулярной формации го- 
ловного мозга. . . 

Исследование Гали С., 14 лет, от 23/У 1960 г. На электроэнцефало- 
грамме до получения амизила (рис. 56, А) видно усвоение мозгом рит- 
ма световых мельканий частотой 15 герц в 5 затылочных отведениях, 
справа выраженное несколько лучше, чем слева. Обращает на себя вни- 
мание резко ‘выраженная ориентировочная кожно-гальваническая ре- 
акция в ответ на раздражение ритмическим светом. Доза амизила 
$ мкг/кг веса, принятая внутрь, полностью сняла чувство страха и 
синдром напряжения и беспокойства во время операции. На электро- 
энцефалограмме (рис. 56, Б) зарегистрировано улучшение реакции 
усвоения ритма (в основном справа) и увеличение амплитуды реактив- 
ных потенциалов. Ориентировочная кожно-гальваническая реакция 
на ритмический свет угнетена, дыхательная кривая стала более 
плавной. 

Анестезия новокаином была полной, после окончания действия 
новокаина отсутствовал период обостренной чувствительности, который 
обычно наступает через 1—2 часа после введения новокаина. 

На графиках анализа реактивных потенцилов результаты блокады 
М-холинореактивных систем синапсов ретикулярной формации ствола 
мозга представлены графически (рис. 56, В, Г). Коэффициент синхрони- 
зации (Кз) довольно значительно увеличивается по всему спектру появ- 
ления реактивных потенциалов (на 40—50%). Аналогичная картина 

(увеличение суммарной энергии реактивных потенциалов — ХА.) на- 
блюдается по всему спектру после приема амизила. Увеличение энергии 
происходит для некоторых частот более чем в 2 раза и достигает 
1200 мкв. При этом спектр частот реактивных потенциалов после ами- 
зила имеет тенденцию к расширению. 
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Рис. 56. Исследование реактивных потенциалов Гали С., 14 лет, 23/У 
1960 г. ы 


А — электроэнцефалограмма до приема амизила; Б — через 40 минут после 
приема амизила; В — коэффициент синхронизации (К) реактивных потенциа- 


пов; Г — суммарная энергия реактивных потенциалов (ХА ) для каждой части- 
цы раздражителя. 
Т— до приема амизила; 2 — через 40 минут после приема 0,4 мг амизила. 








в центре спектра усваиваемых частот. Например, суммарная энергия 
для частоты 13 герц увеличилась с 1500 до 5800 мкв или возросла на 
4300 мкв ит. д. 

Суммируя результаты влияния амизила на реактивные потенциалы 
у Гали Я., подчеркнем незначительное изменение коэффициента синхро- 
низации и значительный рост энергии реактивных потенциалов, охва- 
тывающий почти весь спектр и особенно выраженный в его центре. 

Третий вариант изменений реактивных потенциалов мозга, насту- 
пающий под влиянием блокирующего действия амизила на холинореак- 
тивные системы ретикулярной формации мозгового ствола, представлен 
исследованием Саши Д., 12 лет, от 9/У 1960 г. 

До приема амизила на электроэнцефалограмме видна удовлетвори- 
тельная реакция усвоения частоты световых мельканий 13 герц со срав- 
нительно небольшой амплитудой (рис. 58, А). Имеется умеренная ориен- 
тировочная кожно-гальваническая реакция с латентным периодом 
2,3 секунды. Доза амизила 10 мкг/кг вызвала на электроэнцефалограм- 
ме увеличение амплитуды вызванных потенциалов справа, появилась 
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Обозначения Те же, что на рис. 56. 
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Рис. 58. Исследование реактивных потенциалов Саши К., 15 лет, 
Э/У\ 1960 г. 


Обозначения те же, что на рис. 56. 
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Рис. 59. Исследование реактивных потенциалов Вити П., 14 лет, 23/УШ 
1961 г. 


Обозначения те же, что на рис. 56. 





нами при анализе изменений реактивных потенциалов под влиянием 
утомления (например, Ваня Р., см. рис. 32; Юра С., см. рис. 36). 
Следующий вариант изменения реактивных потенциалов в резуль- 
тате влияния амизила представлен исследованием Вити П., 14 лет, от 
23/МТ 1960 г. До получения амизила имелось четко выраженное вос- 
произведение мозгом частоты световой стимуляции 15 герц, а в ответ на 
включение прерывистого света появлялась ориентировочная кожно-галь- 
ваническая реакция, на кривой (рис. 59, А) видно, что эта реакция по- 
явилась через 1,6 секунды. После приема амизила внутрь в дозе 9 мкг/кг 
у ребенка полностью пропали страх и напряженность, испытываемые 
им перед операцией, резко возросла амплитуда вызванных потенциалов 
(рис. 59, Б). Если до приема амизила амплитуда последних справа и 
слева была одинакова, то после действия амизила амплитуда больше. 
возрастает справа, главным образом в затылочно-теменном отведении. 
Ориентировочная кожно-гальваническая реакция оказалась пол- 
ностью угнетенной амизилом. Анализ реактивных потенциалов и по- 
строение графиков по двум основным .псказателям (К; и ХА.) выявил 
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Рис. 60. Исследование реактавных пар Ва ВЫ Лены Б., 14 лет, 29/УШ 
О г. Е 


Обозначения те же, что на рис. 56. 





амизила имелось удовлетворительное воспроизведение мозгом ритма 
световой стимуляции частотой 13 герц (фон 10—10,5 герца), в ответ на 
включение прерывистого света появилась выраженная ориентировочная 
кожно-гальваническая реакция с латентным периодом 1,5 секунды 
(рис. 60, А). После приема внутрь амизила в дозе 10 мкг/кг увеличилась 
амплитуда реактивных потенциалов, больше в затылочно-височных от- 
ведениях, появилась некоторая асимметрия между затылочно-височны- 
ми и затылочно-теменными отведениями. Ориентировочная кожно-галь- 
ваническая реакция была полностью оугнетена амизилом (рис. 60, Б). 
Графики с анализом реактивных потенциалов (рис. 60, В, Г) показали 
следующую картину: коэффициент синхронизации в первой половине 
спектра после приема амизила достигает потолка, немного возрастая 
по сравнению с фоновым исследованием, а с 17 до 35 герц происходит 
уменьшение величины К. Показатель же энергии реактивных потенциа- 
лов в центре спектра (с 9 до 17 герц) под влиянием амизила заметно 
возрастает (на 1000 мкв и более), а на высоких частотах он становится 
ниже. 
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Рис. 61. Исследование реактивных потенциалов Люды Б., 12 лет, 15/УШ 
1960 г. . 


Обозначения те же, что на рис. 56. 





следующем: коэффициенты синхронизации. в низкой части и центре 
спектра частот с незначительным увеличением повторяли соответствую- 
щие величины до приема амизила, а в высокой части спектра под влия- 
нием амизила наблюдалось увеличение этой величины. Кривая энергии 
реактивных потенциалов имела значительное увеличение в центре, по- 
том спускалась на нет н в высокой части спектра снова давала увеличе- 
ние (рис. 61, В, Г; 62, В, Г). 

На электроэнцефалограммах Люды Б. (рис. 61, А, Б) видно улуч- 
шение воспроизведения мозгом частоты 11 герц главным образом за 
счет возрастания амплитуды под влиянием амизила, при этом УА. для 
этой частоты возрастает более чем на 1500 мкв. Незначительная кожно- 
гальваническая реакция полностью блокируется амизилом. 

. На электроэнцефалограмме Валерия И. (рис. 62, А, Б) мы после 
приема амизила наблюдаем ту же картину. Улучшение воспроизведения 
мозгом частоты 13 герц соответствует увеличению энергии реактивных 
потенциалов для этой частоты на 1600 мкв. Незначительная кожно- 
гальваническая реакция также полностью блокируется. 
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Рис. 62. Исследование реактивных потенциалов Валерия И., 13 лет, 20/1 
1960 г. 


Обозначения те же, что на рис. 56. 





дыхания (рис. 63, Б). Соответственно коэффициент синхронизации после 
амизила для этой частоты увеличился с 52 до 96%, а энергия реактив- 
вых потенциалов — с 1840 до 3740 мкв, т.е. более чем вдвое (рис. 63, В, Г). 
На графиках анализа видно, что увеличение коэффициента ° синхрони- 
зации под влиянием амизила происходит в диапазоне с 7 до 25 герц, 
в то время как энергия синхронизированных колебаний растет в более 
узком диапазоне —с 11 до 15 герц. Вместе с тем после амизила наблю- 
дается расширение спектра усваиваемых частот за счет появления 
усвоения высоких частот (30—35 герц). 


Заключение 


Был продолжен анализ роли активирующей восходящей системы 
ретикулярной формации в явлении умственного утомления. В этой свя- 
зи с целью выяснения влияния холинергических механизмов ретикуляр- 
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Рис. 63. Исследование реактивных потенциалов Володи А., 15 лет, 
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Обозначения Те же, что на рис. 56; 





ной формации на процесс синхронизации реактивных потенциалов мы 
применили центральный холинолитик амизил, являющийся успокан- 
вающим средством при проведении отоларингологических операций. 
Последний, по данным лабораторий, руководимых С. В. Аничковым н 
М. Д. Машковским (Аничков, 19616; Денисенко, 1960а, б, 1961, 1962; 
Аничков и Денисенко, 1962; Ильюченок и Машковский, 1961; Ильюче- 
нок, 1962), блокирует М-холинергические системы в синапсах активи- 
рующей ретикулярной формации мозгового ствола, преимущественно 
среднего мозга. Амизил обладает очень сильным центральным холино- 
литическим действием на холинореактивные системы  активирующей 
ретикулярной формации и сравнительно слабым периферическим атро- 
пиноподобным действием. Клиническим показанием к применению ами- 
зила явилась необходимость снять при операциях у детей чувство стра- 
ха, беспокойства и тревожного напряжения, предупреждения тяжелых 
вегетативных реакций при сохраненном сознании. 

При средней дозе амизила около 10 мкг/кг наблюдалось эффектив- 
ное действие блокирующего вещества. Из 30 исследованных детей у 22 
(73,44) энергия реактивных потенциалов и коэффициент синхрониза- 
ции возрастали, у 7 детей (23,3%) оба эти показателя существенно не 
менялись и у одного ребенка (3,3%) показатели синхронизации реак- 
тивных потенциалов понижались. 

Приведенный в главе фактический материал как по величине дози- 
ровки блокирующего вещества, так и по электроэнцефалографическим 
параметрам энергии реактивных потенциалов и коэффициента их син- 
хронизации свидетельствует, что блокада М-холинореактивных систем 
ретикулярной формации более эффективна, чем подобная блокада адре- 
нореактивных систем ретикулярной формации мозгового ствола. Уве- 
личение упомянутых параметров при действии пропазина наблюдалось 
у 62,14, а при действии амизила у 73,4% всех обследованных детей. 
Уменьшение этих параметров при действии пропазина было у 17,2%, 
а при действии амизила —у 3,3% обследованных детей. Таким образом, 
увеличение параметров синхронизации при действии амизила было бо- 
лее значительным. 

Общая тенденция действия амизила, проявляющаяся в усилении 
процессов синхронизации вызванных потенциалов, выражалась, как и 
при умственном утомлении, в различных вариантах. В одних случаях 
имелось значительное увеличение величин коэффициента синхронизации 
и энергии реактивных потенциалов по всему спектру частот (например, 
Галя С.). В других случаях значительное увеличение показателя энер- 
ГИИ реактивных потенциалов сопровождалось лишь незначительным 
увеличением коэффициента синхронизации (например, Галя Я.). 
В третьих случаях под влиянием амизила кривые обоих изучаемых па- 
раметров сдвигались вправо (в высокую часть спектра и вверх). В чет- 
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вертых случаях под влиянием амизила можно было наблюдать опре, 
ленную диссоциацию в динамике изучаемых параметров: коэ И 
синхронизации уменьшался, а энергия вызванных потенциалов увели, 
чивалась (например, Саша Д., Лена Б). Встречались и другие вариант 
соотношения в динамике обоих изучаемых параметров под ВЛИЯНИЕ, 
амизила. Вместе с тем обращала на себя внимание однозначность 
менений реактивных потенциалов, наблюдаемых при умственном утоц, 
лении и при блокаде адренергических или холинергических систе, 
восходящей ретикулярной формации головного мозга. 

Изложенное заставляет полагать, что центральные адренолитики 
(пропазин) и центральные холинолитики (амизил), блокируя адрено 
или М-холинореактивные системы синапсов ретикулярной формации 
мозгового ствола, угнетают ориентировочную деятельность (в частности, 
тормозят кожно-гальваническую реакцию), понижают тонус активирукю- 
щей ретикулярной формации, а следовательно, вторично понижают 
тонус коры. Все это приводит к сдвигу функциональной мозаики коры 
В сторону «мелкораздробленного» торможения. Этим самым создаются 
наиболее благоприятные условия для процесса синхронизации реактив- 


НЫХ потенциалов, когда лучше всего проявляется способность мозга 
воспроизводить частоты ритмов световой стимуляции. 





























Глава УШ 


ВЛИЯНИЕ ОДНОВРЕМЕННОЙ БЛОКАДЫ АДРЕН- 
И ХОЛИНЕРГИЧЕСКИХ СИСТЕМ АКТИВИРУЮЩЕЙ 
РЕТИКУЛЯРНОЙ ФОРМАЦИИ НА РЕАКТИВНЫЕ 
ПОТЕНЦИАЛЬ! ГОЛОВНОГО МОЗГА РЕБЕНКА 


Как было выяснено в предыдущих главах (УТ и УП), в действии на 
организм производных фенотиазина (аминазин, пропазин и др.) и цент- 
ральных холинолитиков (амизил, метамизил и др.), являющихся слож- 
ными эфирами ароматических кислот и аминоспиртов, обнаруживается 
выраженное влияние как на психику, так и на течение многих вегета- 
тивных процессов. Упоминавшиеся выше работы показали, что меха- 
низм биологического действия аминазина, пропазина и других цент- 
ральных адренолитиков объясняется угнетением (блокадой) адреноре- 
активных систем синапсов ретикулярной формации мозгового ствола на 
уровне восходящей активирующей системы. Специфичность биологиче- 
ской активности центральных холинолитиков типа амизила и метамизи- 
ла объясняется блокадой М-холинореактивных систем в синапсах 
ретикулярной формации мозгового ствола. В обоих случаях изменяется 
уровень синаптических передач нервных импульсов (преимущественно в 
центральных синапсах), а значит, изменяется и уровень функциональ- 
ной деятельности мозга. 

Наши исследования детей при блокаде адрено- и М-холинореактив- 
ных систем синапсов мозгового ствола наглядно гоказали, как действу- 
ют центральные адренолитики и М-холинолитики на психику, эмоции и 
процесс синхронизации реактивных потенциалов мозга. Мы видели, что 
они снимали у детей школьного возраста на операционном столе чув- 
ство страха, беспокойства, напряжения, усиливали действие обезболи- 
вающих веществ, а также способность мозга воспроизводить частоту 
световых мельканий. к 

Вместе с тем транквилизирующее действие отдельных препаратов, 
достаточное для таких хирургических вмешательств, как тонзиллэктомия, 
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оказалось недостаточным для более радикальных операций, как нап ы 
мер, тимпанопластика. Практика показала, что необходимый тератьь 
тический эффект от одного вещества мог быть получен лишь при но 
пользовании его в больших дозах, что часто вызывает побочные Эффех 
ты, например, коллапс при введении аминазина. р 
По-видимому, побочное влияние одного транквилизирующего в 
ства в больших дозах обусловлено его влиянием так 
холинореактивные системы периферических синапсов. 
сновываясь на известных физиологических данных (Рей, Вопуа! 


1е, Нисейп, 1954, 1956; Бта!а! и Нипм/сН, 1955а, Ь; Ко{праПег, 1956. 
Вга@еу, Е!кез, 1957; Вга@еу, Мо|Иса, 

путей передачи нервных импульсов в ре 
мозга (через холинергические и адрен 
мы), а также на специфичности транк 


еще. 
же на адрено- | 


› мы применили у детей 
сов одновременно по обоим путям. 


Это дало выраженный транквилизирующий эффект при относительно 


Методика одновременной блокады главных путей 
передачи нервных импульсов 
в ретикулярной формации головного мозга 
при операциях на височной ` кости у детей 


© целью проведения МНоГоЧ 


в асовых ра икальных операций на височ- 
ной кости (т рад рац 


детей 3—15 лет мы применили одно- 


ого действия — показало, что его влия- 

ет бол чно действию амизила. Вместе с тем мета- 
ее сильным цент ы и ИВИЙ 

(Денисенко, 1962). центральным действием, чем 


и метамизилом об твия про 
медол обезболивающего дейс 
1065 а, а явление потенцирования (Пратусевич, Маломуж, Денисенко, 
). Так, при дозе промедо ы 


ла 1 мг/кг ан б продолжа- 
лась 4 альгезия у собаки пр з 
(0,5 ре т прибавления к этой дозе обеда аминазина 
= после прим ны одЕВЙ Зувствительности продолжалась 60 минут, 
рименения этой же дозы промедола вместе с метамизилом 
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(0,125 мг/кг) обезболивание длилось 80 минут. При совместном приме- 
нении всех этих веществ в указанных дозах анальгезия продолжалась 
140 минут. Следует подчеркнуть, что добавление к промедолу транкви- 
лизаторов вызывало усиление обезболивающего эффекта, увеличение 
его длительности и повышало скорость наступления. | 

Описанный опыт на собаке показывает, почему совместное примене- 
ние нами у детеи смеси промедола, аминазина, метамизила оказалось 
исключительно эффективным. В результате стало возможным произво- 
дить у детей многочасовые радикальные операции на височной кости 
(тимпанопластику) под местной анестезией, причем полностью снимался 
страх и синдром настороженности и беспокойства, дети лежали спокой- 
но в течение всей операции. До сих пор операцию тимпанопластики у 
детей делали только под наркозом. 

Таким образом в детской клинике Московского института уха, 
горла и носа (зав. Ф. Ф. Маломуж) было прооперировано 150 детей от 
3 до 15 лет, из них более чем у 100 детей сделана тимпанопластика. 

Из 100 операций тимпанопластики у 90 (90%) детей эффективность 
блокады адрено- и М-холинореактивных систем мозгового ствола была 
исключительно высокой, дети в течение всей операции лежали спокойно 
с сохраненным сознанием. В 10 случаях (10%) во время операций 
наблюдалось возбуждение и пришлось перейти на эфирно-кислородный 
наркоз. Однако и в этих случаях за двухчасовую операцию эфира рас- 
ходовалось 20—40 мл вместо 80 мл, как это бывает при операциях без 
введения транквилизаторов. Возможно, что в этих 10 случаях доза 
транквилизаторов была недостаточной, так как еще до операции эти 
дети были очень возбуждены. 

Исключительно сильный транквилизирующий эффект при даче 
аминазина с метамизилом, по-видимому, объясняется одновременной 
блокадой адрено- и холинореактивных систем в синапсах ретикулярной 
формации мозгового ствола, когда производилась как бы временная 
«фармакологическая перерезка» восходящего активирующего отдела 
ретикулярной формации. Следствием этого являлось резкое понижение 
тонуса коры головного мозга в результате сильного ограничения аффе- 
рентных импульсов. Если обычно при таких операциях аминазин упот- 
ребляют в дозе не меньше 50 мг, то метамизил позволил нам уменьшить 
Эту дозу в 5 раз, доведя ее в среднем до 19 мг внутримышечно или до 

‚2—0,3 мг/кг. Доза метамизила при этом составляла 2—3 мг, в среднем 
›Э мг, или 0,05—0,06 мг/кг. Известное гипотензивное действие амина- 
Зина на артериальное давление (переходящее иногда в коллапс) полно- 
стью предупреждалось: в течение всей операции артериальное давление 
находилось на уровне 100/55—150/85 мм ртутного столба. Дыхание при 
применении’ смеси аминазина с метамизилом также существенно не 
Изменялось и его нарушений не наблюдалось. Все это указывало, что 
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и и безопасной ся и той. Пром 
мг, или 0,4—0, г 

или в среднем в дозе 2 у 
-_ чо я 9—15 лет накануне операции получал на Е 
0,1—0,2 г барабамила. Это обеспечивало хороший сон в ночь, 

’ ’ 


Предце. 

ерацией ребенск повторно Получа) 

ствующую операции. Утром перед оп 
ту ие к. барбамила. Спустя 30—60 минут ему вводили в палате 


Дол 


транквилизирующую смесь из аминазина (в среднем 10 мг) и метамизи. 
ла (в среднем 2,5 мг), промедол (20 мг). После этого у ребенка наблю- 
далось выраженное сонливое состояние или дремота. В таком состояний 
ребенка перевозили в операционную и приготовляли к операции на ви. 
сочной кости. Операция начиналась, как правило, спустя 30—40 минут 


‚› отвечали на вопросы хирурга, были безразличны к окружаю- 
щему, не испытывали страха, беспокой 


также чувствовали себя хорсшо. Осло 
и холинореактивных систем 


и ретикулярной формации уже без 

Электроэни, алог эффек- 
тивности применяемой НЫ = а” 
Приведем в качестве у 


Славы К., 14 лет, от 2/ и Е а 


Удовлетворительного о, 
дца чистые. Артернальное те 
Утром в. ы. ночь перед операцией получил внутрь 0,2 г бар т 
минут до операции в операции повторно принял барбамил в той _ 
смесь: 10 мг аминазина, 25 мг металате внутримышечно введена транквилизирующ 
инъекции пульс 88 ударов о Метамизила и мг промедола. Через 10 минут ре 
состоянии выраженной сонлив , артериальное давление 62/60 мм ртутного стол а 
ау него отсутствоости Ребенок перевезен в операнконную. Чувство в 
нут (через 55 Е ПО В связи с задержкой операции в 10 часов 20 ми- 
заторов: 5 мг аминазина о. инъекции) введена дополнительная доза Я 
имела Мг метамизила, В последующем динамика сердечн 
Следующие показатели. 
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А 
Время Пур, удары |“ Ррорление 
мм. рт. ст. 
10 час. 29 мин. 88 93/50 
10 » 40 › 104 110/60 
10 ох Начата тимпаноплас- 
тика 
10 › 47 » 104 118/50 
т а» 128 120/50 
: 0 > 59. > 116 120/52 
са» О 116 120/55 
1 Увы #128 110/58 
т а, 116 110/60 
а 108 119/65 
} 206 120 100/62 
к 12 *18 > 112 105/62 
|, Операция окончена 
В: в 12 часов 08 минут 
И 
) Приводим показатели сердечно-сосудистой деятельности при фар- 
ИИ макологической блокаде ретикулярной формации (10 мг аминазина, 
Я 9,5 мг метамизила) во время операции тимпанопластики 30/1 1961 г. у 
(0 Зои П., 15 лет. 
о: 
. п у Артериальное 
и аи В: 
НУ | 
д 10 час. 47 мин. 92 120/75 
и 10 » 5» Начата операция 
063 10 » 55 >» 3етОО 112/80 1 
6 18" 50 204 150/80 
я слое 108 140/80 
| 1 0» 145% 88 135/75 
3 10220 116 120/75 
Е 120 125/75 
12 » 09 » 124 125/80 
1х. 30 100 12075 
12 » 35 » Операция окончена 
1255 360% + 94 | 120/75 


У другого ребенка — Васи М., 14 лет — при блокаде ретикулярной 
формации (10 мг аминазина, 2,5 мг метамизила) во время тимпанопла- 
стики 27/1 1961 г. наблюдались следующие показатели сердечно-сосуди- 
стой деятельности. 
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Пуаье, удары | Артериальное 
— ВУЗ мм рт. ст. 
`10 час. 29 мин. 92 | 130/65 
10: Зы . Начата операция 
10 › 38 »› 116 115/40 
10 » 44 » 104 110/35 
10 252» 108 115/35 
10° > 55 » 112 115/35 
ее И 120 150/55 
их» 110 122]60 
Ш »› 28 »› 104 110/60 
М9. -% 100 105/55 
Е. ‹ Операция окончена 


Непосредственно после вн 
ров в палате наблюдалось не 
риального давления, 
поднималось обычно до 
операции держалось в п 
`мальное). Наивысших ц 
при удалении грануляци 


утримышечного введения транквилизато- 
большое кратковременное снижение арте: 
которое уже до операции в операционной 
или выше исходного уровня и в процессе всей 
ределах 100—150 мм ртутнсго столба (макси- 
ифр артериальное давление и пульс достигали 
й в барабанной полости. Эти грануляции очень 
плохо анестезируются любыми анестетиками (в том числе и кокаином). 


Пульс на этом этапе операции мог повышаться до 120—140 ударов в 
минуту, сохраняя ритмичность и хорошее наполнение, артериальное дав- 
ление повышалось до 130—150 мм 


ртутного столба. 


Электроэнцефалографическое изучение совместного действия 
аминазина и метамизила 

Накануне операции мы из 

ретикулярной ф 


ах ы 
учали влияние одновременной блокад 
реактивные потенциалы 


ы г, на 
ваемой аминазином ‘и метамизилом, Н 


ее 
холинолитиков производила 


) а : аль 
синапсах ` `А/^У адрено- и М-холинореактивных систем в нентр 
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Рассмотрим конкретные случаи влияния одновременной блокады 
адрено- и холинореактивных систем ретикулярной формации мозгового 
ствола на динамику реактивных потенциалов мозга. 

Исследование ребенка Гены Н., 13 лет, З/1 1961 г. На электроэнце- 
фалограмме (рис. 64, Д, Б) и графиках анализа реактивных потенциа- 
лов мозга представлены результаты изучения последних до И после 
действия литической смеси (аминазина совместно с метамизилом). На 
электроэнцефалограмме до получения смеси (рис. 64, А) видно появле- 
ние реактивных колебаний в ответ на стимуляцию ритмическим светом 
15 герц. После введения литической смеси воспроизведение мозгом 
частоты световых мельканий 15 герц значительно улучшилось (рис. 
64, Б). Дыхательная кривая стала более плавной. Сознание оставалось 
сохраненным, чувство страха и беспокойство исчезло. Коэффициент. 
синхронизации (рис. 64, В) увеличился после смеси по всему спектру 
частот, а для 15 герц он возрос с 69 до 89%. Суммарная энергия синхро- 
низированных колебаний для 15 герц (рис. 64, Г) увеличилась с 1525 
до 9800 мкв. Такое отчетливое увеличение энергии, как показывает гра- 
фик, наблюдалось в средней и высокой частях спектра (11—35 герц). 

С несколько другим вариантом изменения параметров синхрониза- 
ции реактивных потенциалов под влиянием аминазина с метамизилом 

мы встречаемся у Вовы К., 13 лет. При исследовании этого мальчика 
19/1 1961 г. мы обнаружили на электроэнцефалограмме заметное увели- 
чение реактивных потенциалов после введения литической смеси 
(рис. 65, А, Б). Коэффициент синхронизации после введения литической 
смеси характеризуется сдвигом кривой вправо (рис. 65, В): резко воз- 
растает Кз в высокой части спектра. Вместе с тем для частот 9-1 
15 герц Кз уменьшается на 13—20% по шкале графика. Возрастает 
суммарная энергия реактивных потенциалов (рис. 65, Г), особенно в 
высокой части спектра. 

Третий вариант изменений реактивных потенциалов при совместном 
действии аминазина с метамизилом представлен в исследовании 
Юры Б., 14 лет, от 5/УП 1962 г. До действия указанной литической смеси 
(рис. 66, А) видно появление умеренной ориентировочной кожно-галь- 
ванической реакции на включение ритмического света со скрытым пе- 
риодом 1,5 секунды. Усвоение мозгом ритма световых мельканий часто- 
той 15 герц выражено хорошо, несколько лучше слева. Через 30 минуг 
после введения аминазина с метамизилом появилось состояние сонли- 
вости, ориентировочная кожно-гальваническая реакция оказалась пол- 
ностью подавленной, альфа-ритм, который до этого имел частоту 11 герц 
заменился альфа-ритмом частотой 11,5—12 герц, прерываемым медлен- 
ными волнами частотой 5—7 герц. Амплитуда реактивных потенциалов 
частотой 15 герц на представленной электроэнцефалограмме (рис. 66, Б) 
значительно возросла, Как показывает график суммарной энергии 
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Рис. 64. Исследование реактивных потенциалов Гены Н., 13 лет, 3/1 
1961 г. 


А — электроэнцефалограмма до действия транквилизаторов (норма); Б—то же 

через 30 минут после внутримышечной инъекции 5 мг аминазина + | мг мета- 

мизила; В — коэффициент синхронизации (Кз) реактивных потенциалов; Г— 

суммарная энергия реактивных потенциалов (ХАз) для каждой частицы раз- 
дражителя. 


1— до введения транквилизирующей смеси; 2 — после введения транквилизато- 
ров через 30 минут. 











ра и уменьшением этих параметров в высокой половине спектра частот. 
Этот вариант представлен исследованием Светланы Б., 15 лет, от ЗЛУ 
1961 г. На электроэнцефалограммах (рис. 67, А, Б) видно усвоение моз- 
гом частот стимуляции 7 и 13 герц до и после блокады. На обеих элект- ' 
роэнцефалограммах до введекия литической смеси транквилизаторов 
видна отчетливая ориентировочная кожно-гальваническая реакция со 
скрытым периодом 1,7 секунды, которая полностью подавляется блокн- 
рующим действием транквилизаторов на синапсы ретикулярной форма- 
ции среднего мозга. Усвоение частот Ти 13 герц гри этом заметно 
улучшается. На графиках анализа (рис. 67, В) видна отчетливая карти- 
на возрастания вдвое коэффициента синхронизации для ‚частот 3—9 
герц и возрастание его на '/4 для частоты 13 герц. Начиная с 19 герц К» 
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Рис. 66. Исследование реактивных потенциалов Юры Б., 14 лет, 5/У И 1962 г. 
Обозначения те же, что на рис. 64. ь 
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Рис. 67. Ис- 
следование 
реактивных 
потенциалов 
Светланы Б., 
15 лет, ЗЛУ 
1961 г. 


А’ — до введе- 
ния транквили- 
заторов; Б’— 
через 30 минут 
после введения 
транквилиза- 
торов. 
Остальные 
обозначения 
же, что на 
рис. 64. 










В 
Дытание 

ОЕ ни 
ВЕ 


0504 


= — 
———————щЩщ—————- 





ИИ 
показателя о 
частот с 13 до 30 герц. ры к И 
я ; 7:9 герц) им т 
половине спектра для отд. : 7; «ТЕР имеется отает 
ВЕ) 


ых 
нии изменения ыы 
1 д „влиянием умственного утомления 
рис. 68, В, Ги рис. 39, В, Г). 
‘становив факт Усиления синхронизации реактивных 
при Фармаколо 


И 
У г ы считал 
Гической блокаде ретикулярной формации, м 
интересным подтвердите 
хорошо выра 


заведомо 
ениь Ще раз на человеке у которого 
жено усвоен 


296 














ЗА НВ Е Е а. -5 





557910/1/7 1921 2} 25 2950 24 947911094/74 214924280 г4 
Рис. 68. Исследование реактивных потенциалов Валерия С., 12 лет, 
4/\ 1961 г. 


Обозначения те же, что на рис. 64. 





спектру частот, а изучаемые транквилизаторы оказывают значительное 
действие. Таким человеком была наша сотрудница Лидия Николаев- 
на Ш., 26 лет. 

На электроэнцефалограмме до введения литической смеси 
(рис. 69, А) мы видим исключительно бурную кожно-гальваническую 
реакцию, скрытый период которой равен 1,4 секунды, период дыхания 
менее 3 ‘секунд, удовлетворительно выраженную реакцию усвоения 
ритма световых мельканий частотои 19 герц, несколько лучше проявля- 
ющуюся в правом полушарии. После введения литической смеси транк- 
вилизаторов появилась выраженная сонливость, безразличие к окру- 
жающему, период дыхания замедлился и стал более 3!/› секунды, столь 
бурная перед этим кожно-гальваническая реакция оказалась  полно- 
стью угнетенной, реакция усвоения частоты 19 герц заметно улучши- 
лась, по-прежнему превалируя в правом полушарии (рис. 69, Б). Общая 
картина динамики реактивных потенциалов этого исследования пред- 
ставлена на двух графиках с результатами их анализа (рис. 69, В, Г). 
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Рис. 69. Исследование реактивных потенциалов Л. Н.(Ш., 26 лет, 13/УП 1962 г. 
Обозначения те же, что на рис. 64. 





в 


Заключение 


Выяснение роли активирующей восходящей системы ретикулярной 
формации в явлении воспроизведения мозгом ритма световых мелька- 
ний продолжалось при одновременной блокаде адрено- и холинореак- 
тивных систем центральных синапсов. 

Применение одновременной блокады двух главных путей передачи 
нервных импульсов в ретикулярной формации головного мозга произво- 
дилось у детей по прямым клиническим, показаниям для проведения у 
них многочасовых операций на височной кости. Указанная блокада 
позволила впервые производить у детей тимпанспластику без наркоза, 
при сохранении сознания, сняв чувство страха, беспокойства, тревоги, 
вегетативные рефлексы на хирургическую травму. Транквилизирующее 
действие отдельных препаратов, достаточное при менее радикальных 
операциях (тонзиллэктомиях), оказалось недостаточным при более 
радикальных операциях на височной кости. Практика показала, что 
необходимый терапевтический эффект при этих операциях у детей мог 
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его в больших дозах, которые Увы Ва = ыы = 
пример, коллапс при действии А. ем а ол НТ 
лем электроэнцефалографии был разработан д одновременно 
блокады основных путей передачи нервных импульсов в ретикулярно 
формации среднего мозга ребенка, определены средние дозы транкви. 
лизаторов. > 5 
а. в практику операций на височной кости у детей метода 
блокады передачи нервных имлульсов по двум основным путям рети. 
кулярной формации позволило получить выраженный транквилизирую- 
щий эффект при относительно небольших дозах транквилизаторов (доза 
аминазина была уменьшена в 5 раз). Последнее объяснялось тем, что, 
по-видимому, при одновременнсй блокаде ретикулярной формации 
(адренергических и М-холинергических систем синапсов) производилась 
как бы ее временная «фармакологическая перерезка» в восходящем 
активирующем отделе, следствием чего являлось сильное ограничение 
афферентных импульсов, идущих в кору, а следовательно, и резкое 
понижение тонуса последней. Этим создавалось купирование боли п 
успокоение психики ребенка. - 

Были рекомендованы средние дозировки смеси транквилизаторов 
(аминазина 10 мг, метамизила 2,5 мг) и анальгетика (промедола 20 мг). 
ука ванная блокада ретикулярной формации произведена при операциях 
о еее от 3 до 15 лет, из них более чем у 100 детей успешно прове- 
а впанопластика. Примененная методика обеспечила при опера- 
о теи на височной кости под местной анестезией нормальную сер- 

о ы деятельность. ° 
ВлАжНИЕЫ, ОА о электрической реактивности мозга и 
лении процессов синхронизация еее, 
умственном утомлении, наб о бе 

В одних случаях имелоалея Ряд вариантов этой тенденции. 
синхронизации и суммарной 2 значительное увеличение АЯ 
спектру частот (например ты. реактивных потенциалов по — 
ванное увеличение обоих лы Е .). В других случаях такое соглас я 
ным образом в верхней оли т, ой 
ВА Споктра: Ко ет еже ро у снаиваемых Частот, в кре = 
нию (например, Вова К). денцию к уменьшению, а ХА, — к увелич 
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кой половине спектра частот и, наоборот, несколько уменьшались в вы- 
‹сокой половине спектра усваиваемых частот (например, Светлана Б.). 
Наконец, как и при умственном утомлении, мы встретились с таким 
вариантом изменения реактивных потенциалов, когда под влиянием 
блокады адрено- и холинореактивных систем ретикулярной формации 
мозгового ствола происходил сдвиг кривых обоих показателей синхро- 
‘низации вправо в высокую часть спектра (сравни рис. 68 и 39). 
Эксперименты с частичной блокадой (выключение адренергическо- 
го или М-холинергического пути передачи нервных импульсов) и 
«полной» фармакологической блокадой ретикулярной формации мозго- 
вого ствола (выключение одновременно обоих основных путей передачи 
нервных импульсов) показали, что реактивные потенциалы при Ум- 
ственном утомлении и при раздельной и совместной блокаде адренерги- 
щеских и холинергических систем ретикулярной формации головного 
мозга меняются однозначно. 


Глава [Х 


ПУТИ УСТРАНЕНИЯ УМСТВЕННОГО УТОМЛЕНИЯ 
И ИХ ФИЗИОЛОГИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ 
























Все средства, устраняющие умственное утомление, можно разде 
лить на три основные группы. 

Сведения о первой группе средств уходят в глубь веков, тем не ме- 
нее до сих пор она продолжает играть исключительную и главную роль 
в борьбе с умственным утомлением. Это своевременный отдых и пра- 
вильная организация умственного труда. Сюда прежде 


всего относится физиологически обоснованный, учитывающий возраст, 
режим дня. < 


Ко второй группе средств сле 


дует отнести всевозможные физиоло- 
гические раздражители, ТОНИЗИ 


Это прежде всего к рующие центральную нервную систему. 

ратковременные афферентные раздражения холодо- 
вым агентом, проприорецентивные раздражения (дозированная мышеч- 
декторно НЕ О вкусовые раздражения. Действуя реф: 
афферентные разв Е формацию и адреналовую систему, эти 
вых центров и ры ОВ вторично повышают тонус подкорко- 
утомления. вного мозга, способствуя. этим устранению 


группа кофеина фена червную систему. Это прежде ‘всего 

Е ини другие фенилалкиламины, экстракты ИЗ 
м и лимонник, левзея, настойка стеркулии, 
крин. Рогов марала и пятнистого оленя — панто- 


я Указанные фармакологиче 


нервную систему, способны а, 
в Й зиче- 
ской работы. Одни В 1 человеком умственной или фи 
С ВИИ, как о типичный стимулятор алреномиметического 
льствуют исследования В. И. Со- 
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колова (1955), в дозе 0,02 снимает умственное утомление примерно на 
2 часа, а затем наступает продолжительная фаза отрицательного после- 
действия. Эта фаза характеризуется снижением работоспособности, 
разбитостью, общей слабостью, головной болью. Интересно, что фаза 
отрицательного последействия длилась в наблюдевиях В. И. Соколова 
дольше, чем фаза повышения работоспособности. По данным М. Я. Ми- 
хельсона (1946), при приеме фенамина сильно утомленным человеком 
наблюдался довольно длительный эффект, иногда до суток, но затем, 
когда резервные силы организма были исчерпаны, наступало последей- 
ствие. Более сильным действием, повышающим умственную работоспо- 
собность, обладает женьшень, однако глюкозиды женьшеня действуют 
стимулирующе в результате своего возбуждающего влияния на некото- 
рые железы внутренней секреции (Брехман, 1957). — 

Действие кофеина было изучено И. 1. Павловым и его сотрудника- 
ми, которые показали, что стимулирующее действие кофеина зависит от 
типа высшей нервной деятельности и индивидуальных особенностей 
нервной деятельности. Однако в опытах на собаках (Зевальд, 1938) 
было показано, что кофеин, повышая активность клеток коры головного 
мозга, приводит к их более быстрому истощению. Вместе с тем кофеин 
значительно усиливает сердечную деятельность (усиливаются и учаща- 
ются сокращения сердечной мышцы). 

Уже из сказанного ясно, что употребление фармакологических сти- 
муляторов для борьбы с умственным утомлением детей недопустимо. 
Систематический прием этих веществ безусловно дает побочные явле- 
ния, прежде всего эти явления будут выражены со стороны центральной 
нервной системы. Перечисленные соображения заставили нас полностью 
отказаться от стимулирующего действия фармакологических веществ в 
борьбе с умственным утомлением детей. 

Исследуя физиологические изменения деятельности головного мозга 
ребенка и прежде всего корково-подкорковых взаимоотношений под 
влиянием средств, отнесенных к первой и второй группам, были вскры- 
ТЫ определенные закономерности динамики высшеи нервнои деятельно- 
сти и электрической реактивности головного мозга. 

Прежде чем перейти к экспериментальному анализу работы голов- 
ного мозга под влиянием указанных средств, кратко остановимся на 
истории эмпирического их применения. 

Еще в ХУП! веке выдающийся врач Тиссо (1787) рекомендует для 
устранения утомления у ученых людей рациональную организацию 
умственного труда, сочетаемую со своевременным отдыхом, физические 
Упражнения в течение 1—2 часов в день и специально подчеркивает 
пользу применения холодных ванн. Умеренный умственный труд, свое- 
временный отдых на чистом воздухе, особенно прогулки перед сном, 
ежедневную гимнастику или физический труд рекомендуют для борьбы 
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зличные отечественные и зарубежные 
8 ак 1847: Иноевс, 1853; Аар, 1874; Дорнб 
торы п 
9: Эк, 1897; Флери, 1899, и др-). а ь 
} Я ист Дорнблит (1891) и русский школьный врач 
к анения умственного утомления у младшу 
Аар (1874) с целью устране! т ВаВНООбразный режим зан 
школьников (7—10 лет) рекомендуют ра НИ, 
оевременное и правильное питань 
пребывание на свежем воздухе, своевр о Дернб с 
игры, прогулки, физические упражнения. Так, по ориблиту, необходи, 
мо проводить следующие занятия по 15 минут в день: пение, гимнаст. 
ка, чтение, письмо, наглядное обучение, олно или два ремесла, а отдых 
между такими уроками должен быть по 30 минут. Аар самым мощным 
средством для укрепления нервной системы детей этого возраста счита- 
ет холодную воду. Мы не касаемся сейчас теоретических позиций ука- 
занных авторов, которые разделяли взгляды своего времени, а некоторые 
из них (Флери) придерживались механистических и вульгарноматериа- 
листических позиций. 
Описанные рекомендации содержались и у многих авторов ХХ века, 
однако убедительного физиологического анализа влияния этих рекомен- 


даций на работу утомленного головного мозга человека до сих пор 
никто не дал. 








В данном случае практика онерзжала теорию. Это особенно ярко 
выступает, если обратиться к биографии великих людей. Так, использо- 
вали кратковременное действие холодового агента для борьбы с утомле- 
нием и повышением тонуса головного мозга некоторые выдающиеся 


государственные деятели, ученые, писатели, художники. Например, 
А. В. Суворов после сна для 


разминки бегал раздетый по спальне, а 3а- 
м двумя ведрами самой ЛОЖНО: т и растирался сухим 
а. и а Шиллер во время творчества опускал ноги в ле" 
: нь ; ду, а писатель Шотобриан при работе шагал босыми ногамн 
в ОтОВЫЙ, ВИ своей комнаты. Так же поступал и Л. Н. Толетой, 
Виктор Гюго с п во сУЮ погоду ходил босой до поздней осени 
А. С. Пушкин очень вы пм принимал. холодный дуг. 
нимал не только летом г ` ЧодАЫЕ купания. Холодные ванны он при 
А. С. Пушкин, живя в мА и зимой. По свидетельству его брата, 
тотчас же садился в ванну со льдом. о О ох 
горой реке. › а летом отправлялся к бегущей 


х ыва ; 
АА Ухтомокив (зар - окно на ночь и сгал возле него М 
ООбщает, что великий немецкий матема 
тоорию Функций комплекеного пение смерти, спешил закончить ово. 
переменно : начало 
у направлени р ного, положившую 


ю, и чтобы снять чрезвычайное утомле- 
и в холодную воду. Р 


ние, погружал ног 
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Большое значение кратковременным холодоБЫМ раздражениям 
придавал И. П. Павлов. Случай из его жизни, описанный К. Х. Кекче- 
евым (1948), показывает нам точку зрения великого физиолога на 
тонизирующую роль холодового раздражителя. Во время одного из 
тяжелых приступов желчекаменной болезни 80-летний И. П. Павлов 
был лишен холодных купаний, к которым он привык с детства. 
И. П. Павлов всегда заявлял, что теплые ванны ему «неприятны и не- 
полезны», а отсутствие холодных купаний задерживает его выздоровле- 
ние. И вот Иван Петрович потребовал себе холодной воды и стал купать 
руку. «Вошедший в палату доктор остановился в недоумении. Павлов, 
лежа на спине, продолжал купание руки. „Вот делаю заем! — тихим и 
слабым от болезни голосом сказал он доктору. — Да ведь как же? Ведь 
вы знаете: я уже истощен болезнью до предела. Полтора пуда потерял 
в весе. У меня даже голоса нет. И вот я лежал и думал и думал: откуда 
‚ же энергию взять? Кора истощена. Я должен сделать для нее заем. 
Где? В подкорке. Зарядить кору из подкорки. Ведь подкорка это же 
грандиозный аккумулятор нервной энергии. С подкоркою все сильней- 
шие, лучшие эмоции связаны. С детства для меня вода, река — это все. 
Купанье, плаванье... И вообще сильнейшие эмоции у меня связаны с во- 
Дой... и с шумом ее и видом... и, наконец, температурные раздражения. 
Вот я и делаю заем: возбуждаю подкорковые центры этим купанием... 
а они уж пускай заряжают кору“» '. 

В этом отношении интересны опыты С. М. Дионесова, А. В. Лебе- 

динского, Я. П. Турцаева (1934), К. Х. Кекчеева и О. А. Матюшенко 
(1936). Они показали, что кратковременное холодовое раздражение 
заметно повышает чувствительность периферического зрения. В каче- 
стве холодовых раздражений К. Х. Кекчеев применял обтирание лица 
свежей водой. Исследование К. Х. Кекчёева (1947, а, б) и Л. А. Шварц 
(1947) с подсчитыванием числа ошибок при передаче и приеме текста 
по телефону школьниками показали, что после четвертого урока число 
ошибок возрастало по сравнению с опытом, проведенным утром, на 40%. 
После нескольких обтираний лица холодной водой число ошибок умень- 
шилось по сравнению с утренним опытом на 35%. Такие же результаты 
были получены и на уроках русского языка и арифметики у детей, обу- 
чающихся во втором классе средней школы Москвы. На уроке русского 
языка от первого урока к четвертому число ошибок возрастало на 40%, 
а после обтираний лица холодной водой оно уменьшалось на 25% 
по сравнению с исходным уровнем утром. На уроках арифметики 
число ошибок возрастало на 50%, а после применения холодного 
обтирания лица число ошибок уменьшалось на 50% против исход- 
ного уровня, 


а 


1 К. Х. Кекчеев. Гигиена умственного труда. Медгиз, М., 1948, стр. 57. 
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р вого агента на рецепторы трой 

ное р о Е. интерес. К сожалению ны 

го нерва. п применяя психологическую методику, в 
он о сдвигов в работе головного мозга п : 
нам рефлекторном воздействии на центральную нервную с, 
а специально указать на опыты М. М. Манассеиной ( 1882), 
Она установила, что под влиянием щекотания кожи лица (т. е. осн 
тельных раздражений рецепторов тройничного нерва) в области угло; 
рта, глаз и ушей в течение 3 минут происходили обшие изменения во 
стоянии центральной нервной системы. При этом улучшалась осязатель. 
ная чувствительность, измеряемая посредством циркуля Вебера 
(уменьшался порог), повышалось артериальное давление, изменялся 
просвет кровеносных сосудов конечностей, понижалась температура 
кожи. Можно еще указать на опыты известного отиатра Урбанчича 
(ОтБапзсЬ Изер, 1883, 1888), которые показали, что при осязательно- 
болевом раздражении чувствительных веточек тройничного нерва (при 
продувании и бужировании евстахиевой трубы, при обдувании кожи ли: 
ца) повышалась световая чувствительность периферического зрения. 
По Урбанчичу, раздражение тройничного нерва способно влиять на 
о зрительного, кожного, обонятельного и вкусового анали: 
Сеаната 
ражения чувствительных нер 


человека», вышедшая из лаборатории 


= 














ции`В. О. Богуславского 
182 (0) Богуславским было по а 


ажирование неработ 


ра значительн то: 

о повышали работоспособ ающей руки. Оба фак Г 
ление. ИЖ. ность мышц, снимали утом 
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Наиболее значительная работа в этом направлении была сделана 
И. М. Сеченовым (1903) на самом себе. На специальном эргографе 
И. М. Сеченов изучал работоспособность своей руки и ноги и действие, 
оказываемое на эту работоспособность отдыхом. Результаты этих опы- 
тов оказались весьма важными. «К немалому мсему удивлению, — 
пишет И. М. Сеченов, — наиболее действенным оказался не временный 
покой работающей руки, а покой даже более кратковременный, связан- 
ный с работой другой руки. Естественно было предположить, что в этом 
влиянии временно работающей руки на временно покоющуюся играют 
роль чувствительные моменты, связанные с движением...» '. Е 

И. М. Сеченов полагал, что здесь мы имеем перед собой пример 
исчезновения чувства усталости и повышения работоспособности вслед- 
ствие раздражения рецепторов работающих мышц, которые порождают 
поток импульсов, поступающих в мозг и «заряжающих энергией» ранее 
утомленные центры. 

В этой работе И. М. Сеченов впервые пытается с позиций рефлек- 
торной теории объяснить наблюдаемые им факты. Однако лишь послед- 
ние нейрофизиологические и эндокринологические работы вскрыли кон- 
кретные физиологические механизмы, позволяющие лучше понимать 
действие афферентных раздражений. : 

Мы остановимся на этом позже, а сейчас перейдем к рассмотрению 
влияния сокращения учебной нагрузки и соответствующего увеличения 
пребывания детей на чистом воздухе (где сни занимались спортивными 
играми) на высшую нервную деятельность. 


Стойкая нормализация корковой нейродинамики 
сокращением учебной нагрузки 
и увеличением пребывания детей на свежем воздухе 


Прежде всего мы должны сделать следующее замечание. Пытаясь 
нормализовать высшую нервную деятельность детей, воспитывавшихся 
в детском доме и обучавшихся в массовой школе (см. главу Ш), мы по 
согласованию с дирекцией детского дома ввели дневной сон после обеда. 
Обучавшиеся в первую смену дети (1, 4, 5-й классы) с 14 часов 30 минут 
до 16 часов спали. Однако это мероприятие не нормализовало высшей 
нервной деятельности и силовые отношения сёкреторных условнореф- 
лекторных ответов по-прежнему не соответствовали' «закону силы», пов- 
торяя в основном результаты, приведенные ‘для этих детей в табл: 1—5. 

Тогда мы (по согласованию с дирекцией школы и детского дома} 
сократили продолжительность ежедневной рабочей ‘нагрузки в’ среднем 
на 3 часа за счет сокращения домашних заданий. 4 
ЩЕ мА : 


' И. М. Сеченов. 'Автобиографические записки. М., 1952, стр. 281—082. 


а 307 





Вместо этого преподаватели в классах стали уче объяе. 
нять новый материал, перенеся всю тяжесть его у На классны, 
занятия. Это, естественно, чрезвычайно удлинило и интенсифицировал 
подготовку самого преподавателя к каждому уроку, но зато разгрузил, 
детей. Дирекция же детского дома сократила домашние занятия в сре;. 
нем на 3 часа у специально отобранной нами группы детей. Остальные 
служили контролем. Детям 7—8 лет ежедневная рабочая нагрузка была 
сокращена с 8—7 до 5 часов, 10 лет —с 8—9 до б—61/> часов, а у детей 
13—14 лет—с 10—12 до 7—8 часов. Высвободившееся таким образом 
время дети стали проводить на свежем воздухе, занимаясь спортивными 
играми. 

Спустя 2 недели в мозговой деятельности детей произошли замеча- 
тельные изменения. Высшая нервная деятельность стойко и полностью 
нормализовалась, условные рефлексы стали строго соответствовать 
«закону силы» (Ю. М. Пратусевич, 1955). При этом нормализация на- 
блюдалась при применении раздражителей как первой, так и второй 
сигнальных систем. Успеваемость же этих детей значительно улучши- 


лась: некоторые кончили учебный год отличниками, остальные имели 


хорошую успеваемость. Сказанное хорошо подтверждалось протокола 
ми исследования. 


Представляю протокол трех азл й 
ичных ис сти Ш. 
13 лет (табл. 15). ты . 


г р ее: исследовании 10 видно классическое соблюдение 
ое Е | капель условной слюны, зуммер — 3, 
—п й Че" 

о © /, синий свет (дифференцировка) — одну 

В исследовании 15 представлен 
средственных раздражителей с 
вых раздражителей. 
(рис. 70) наглядно в 


результат замены стереотипа непо- 
оответствующим ему стереотипом рече- 
кола опыта (табл. 15) и кимограмм 
еское соблюдение «закона 

е применение слов: «гудит 
= капель) «синий свет» (0 тЫ 
ТИ), « Й р 
«работает касалка» и «горит зеленый свел» (п и 
ьности и адекватности совместной 
ных систем при распространении 
и оттуда ь о из второй сигнальной си- 
ое представительство безусловного 

ра 8 сигнальных систем, подвижность 
орой Нан и тормозного процессов и регу- 
ой системы (Пратусевич, 1954) осо- 


- исследовании 17 при столкновении дея- 
ь Е 


«звенит звонок» ( 


Оптимальная возб 











Протоколы исследований Кости Ш., 13 лет 


Таблица 15 
































Услов- с ме 
слюно- ПеРНОХ [периох 
№ отде- |‘тель- |УСЛОВ- 
Время раздра-| Условный раздражитель ление | ного ной 
жения в кап- | реф- секре- 
лях лекса ции 
за 30 | все в СЕ- 
секунд | кундах кундах 
Исследование 10, 15/У 
12 час. 34 мин. 35 сек 23 | Зуммер 9 |0,1 1,9 
ЗВ» 53.» 8 | Звонок бо вот А 
43 » 50 »› 10 Синий свет 1 Нет | 20,8 
9 > 0 334 >» 15 Синий » ОЕ 3,6 
05 » 59 + 12 Зеленый » 2. ме 1,7 
Исследование 15, 22/\М 
, 1, 16 час. 56 мин. 10 сек. 1 «Гудит гудок» 8 |0,6 2,2 
оО > -30.> 1 «Звенит звонок» а 2,0 
06 > 00 » 1 «Горит синий свет» 0 Нет — 
(О ал 1 «Работает касалка» 5 0,4 2:3 
Е 1 «Горит красный свет» 6 |0,5 1,6 
7 + 00+ 1 «Горит зеленый свет» 5 |0.3 1,8 
у Но Исследование 17, 25/У 
т 16 час. 28 мин. 28 сек. 30 | Зуммер 14 |0,1 0,5 
и р ЗВ 31 Зуммер — «Нет» № 1 0 Нет — 
4 О. 5 Звонок 18 О 3,5 
39 » 20 » 16 Звонок — «Нет» № 1 0 Нет = 
С И Касалка Х. 0,3 [2 
АБ жж: 15. > 02 Касалка—«Нет» № 1 1 Нет | 26,3 
471 » 00» 22 Красный свет 6 |0,3 2,3 
Бо > "05 21 Зеленый » У Е 3,6 




















тельности корковых сигнальн 


цифра | указывает первое применение эт 
пель и отсутствие двигательной реакции (рис. 71, А, Б) на фоне проме 














Под- 
крепле- 
ние 


{++ ++ +е++ 


++е+е+®+ 


ых систем. Прежде всего отметим полное 
соблюдение «закона силы»: зуммер вызвал 14 капель условной слюны 
‚ 


С р т 18, касалка —7, красный свет —6, зеленый свет — 7 капель. 
ки | ри одновременном применении (31-е) зуммера вместе с обобщающим 
р во | отрицательным словесным раздражителем «нет» (следующая за т 


ой комбинации) отмечено 0 ка- 
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Рис. 70. Условные рефлексы при замене непосредствен- 
ных сигналов речевыми у Кости Ш. (опыт 15, 22/\). 


А — положительный условный рефлекс на речевой сигнал «гу- 
дит гудок»; `Б — положительный условный рефлекс на речевой 
сигнал «звенит звонок»; В — тормозной условный рефлекс на 
речевой сигнал «горит синий свет»; Г — положительный УС- 
ловный рефлекс на речевой сигнал «работает касалка»; Д — по- 
ложительный условный рефлекс на речевой сигнал «горит крас- 
ный свет»; Е — положительный условный рефлекс на речевой 
сигнал «горит зеленый свет». Рис. 70—73 читать справа налево. 











жуточной секреции 2 капли. Это было исключительно яркое абсолютное 
торможение словом вегетативной условной реакции. Такой же резуль- 
тат наблюдался после изолированного действия звонка при первом 
применении слова «нет» совместно со звонком: 18 капель и 0 капель. 
Касалка изолированно и совместно со словом «нет» вызвала соответ- 
ственно 7 капель и одну каплю при фоне промежуточной секреции одна 
капля. 

Таким образом, сокращение учебной нагрузки и введение игр на 
свежем воздухе полностью восстановили оптимальную возбудимость 
больших полушарий у Кости Ш., устранив фазовые состояния. 

У его одноклассника Коли С., 13 лет, мы наблюдали ту же картину. 
С этим мальчиком мы знакомились в главе ПТ (см. табл. 1, рис. 4). 
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Рис. 71. 
р - рефлексы при столкновении дея- 
льных систем у Кости Ш. (опыт 1% 


25/У). 


«нет»; В — пол. 
ожительный условный рефлекс на сигнал Ка- 





Протоколы исследований Коли С., 13 лет 
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жения 
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Исследование 20, 6/У 


52 Зумме 

16 ЗВОНОК, 

26 | Красный свет 
7 | Касалка 

15 Синий свет 
и Зеленый » 


Исследование 24, 15/\У 


«Гудит гудок» 
«Звенит звонок» 
«Горит синий свет» 
«Горит красный свет» 
«Работает касалка» 
«Горит синий свет» 
«Горит зеленый свет» 


ыы 


Исследование 25, 18/У 


59 Зуммер 
60 Зуммер—«Нет» № 1 
20 Звонок 





21 » 

22 Звонок—«Нет» № 1 

31 Красный свет 

32 Красный свет—«Нет» 

№ 1 

23 Зеленый свет 
Исследование 26, 19/У 

61 | Зуммер 


62 Зуммер — «Нет» № 2 
23 Звонок 
24 Звонок—«Нет» № 2 


33 Красный свет 
34 Красный свет — «Нет» 
№2 


24 Зеленый свет 
25 Зеленый свет—«Нет» 
№ 1 
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Рис. 72. Условные рефлексы 
при столкновении деятельно- 
сти сигнальных систем у 
Коли С. (опыт 26, 19/У). 


А — положительный условный 
рефлекс на сигнал зуммера; 
Б — одновременное действие сиг- 
налов зуммера и речевого «нет» ; 
— положительный условный 
рефлекс на звонок; Г — одно- 
временное действие сигналов 
звонка и речевого «нет»; Д— 
положительный условный реф- 
лекс на красный свет; Е — од- 
новременное действие сигналов 
Красного света и речевого «нет»; 

— положительный условный 
рефлекс на зеленый свет; 3 — 
одновременное действие сигна- 
лов зеленого света и речевого 

«нет» . 
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м протоколы 4 различных его исследован 
Теперь . представляе 
(табл. 16). о при применении стереотипа непосреде,,, 
Из табл. 16 видно, чт едовании 20 полностью соблюдается «Закон 
а зюор ав те 8 капель условной слюны, на звонок 
силы»: на зуммер а в ани ОВЫТ (дифферени, | 
Пе В Аж й свет — 4 капли. При замене непосредстве. 
ка) —0 капель, на зеленый све’ б 
елей его речевым обозначением в условия 
г 4 е полностью соблюдав. 
сокращенной нагрузки (исследование 24) такж . 
ся «закон силы»: на слова «гудит гудок», «звенит звонок», «горит синий 
свет», «горит красный свет», «работает касалка», «горит зеленый свет» 
соответственно выделилось 8; 12; 0; 5; 4; 5 капель условной слюны. На. 
конец, при столкновении деятельности первой и второй сигнальных сл- 
стем ярко проявляется оптимальная возбудимость первой и второй сиг- 
нальной систем при их совместной И противоположной деятельности. 
Так, в исследовании 95 полностью проявляется «закон силы» при предъ- 
явлении непосредственных раздражений: сильный раздражитель (зво- 
) вызывает 10 и 13 капель условной слюны средний (зуммер) —8, 
й й свет) — соответственно 7 капель и 4 капли. 











ный), би7 капель (слабые). Слов 
зит до одной капли при фон й тя 
е промежут е тк 
(рис. 72). Если срав ) о 
до сокращения нагрузки И введения спортивных игр на свежем воздухе 
› РИС. 4), когда У этого 
фазовые состояния 


тельной. 


Следующие Исследовани 


трим 
Влияние сокра >’ На примере которых мы Нм 
над Володей В. я УЧебной нагрузки ь. свежего ВЗДуха, = Пр = 
т › С Которым мы подробно знакомились в Ш глав 
ИВоДим прото 

торых видн колы 5 р 


о- 
а стойкая нормали ичНых исследований Володи В., я ре. 
зультате со Гащения учебной ция высшей нервной деятельности 
Духе (табл. ПИ - р 


03- 

т Нагрузки и введения игр на свежем в 

а0л. 17 пока 
Зь 

раздражителей ( следоза ТО ‘фименение стереотипа В а 

веты, полностью СоОтвететь, ие 95) вызывало условнорефлекторные 


тель 
тя < «закону силы»: на раздражи 

















Протоколы 





Время 


№ раздражения 


исследования Володи В., 14 лет 





Условный раздражитель 





19 час. 46 мин. 33 сек. 
> 

56 » 45 » 

58 >05 > 

о 5», 13» 


ОВ 35 > 


20 час. 08 мин. 52 сек. 
13 


я 20» 
22» 
198-442 
23.» 55 » 


13 час. 47 мин. 40 сек. 
51 


» 41 » 
БАТ, 1 

и 
03: » 48 » 
087» 16 + 

09: 32 > 
М> 


18 час. 18 мин. 48 сек. 


22 » 30» 
Я, 25» 
РУ 00. >» 
О ла, 
о 16» 
38 » 53 » 


18 час, 21 мин. 25 сек. 
2 


5. 33 > 
ЗОреь- +38 3% 
ЗЕ 0.1% 
36 э& 20 > 








Исследование 95, 15/1 


163 
127 
131 
120 

64 


142 


Зуммер 
Красный свет 


Синий » 
Зеленый » 


Звонок 5 секунд-+ 
+касалка 30 секунд 
Касалка 


Исследование 114, 13Л\У 


201 
143 
138 
136 
172 


Зуммер 
Красный свет 
Синий » 
Зеленый » 
Касалка 


Исследование 102, 24] 


180 


181, 


137 
138 


130 
131 


157 
158 








Зуммер 

Зуммер — «Нет» № 2 

Красный свет 

Красный свет—«Нет» 
№ 2 

Зеленый свет 

Зеленый свет — «Нет» 
№ 2 

Касалка 

Касалка—«Нет» № 2 


Исследование 108, 1ЛУ 


«Гудит гудок» 
«Горит красный свет» 


` «Горит синий свет» 


«Горит зеленый свет» 
«Работает касалка» 
«Горит синий свет» 
Касалка 


сследование 109, 2ЛУ 


«Гудит гудок». 
«Горит красный свет» 
«Горит синий свет» 
«Горит зеленый свет» 
«Работает касалка» 


Таблица 17 


лях за 30 секунд 
условной секре- 
ции в секундах 
Подкрепление 


Скрытый период 
Скрытый период 


двигательного 


отделение в кап- 
рефлекса 


Условное слюно- 
в секундах 
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ь 6 капель, на слабые раздра 
средней силы (зуммер) ес —5; 4 и 5 капель, на диф а 
(красный, зеленых о В ь на условный тормоз (звонок + ка 
ровку (синий свет) м периодом 21,2 секунды. Следующие нс" 
ка) — одна капля со скрыты исследование [14). ““ 
али такой же результат (например, 4): в 
в капель, на красный и зеленый свет — по 4 капли, на Касал. 
= на синий свет —0 капель. Если эти я сравнить ‚ 
теми, которые приведены в табл. 2 у этого же ребенка, отчетливо ву. 
ступает факт восстановления после многих месяцев фазовых состояни 
коры больших полушарий (уравнительная и парадоксальная фазы 
состояния стойкой оптимальной возбудимости с правильными силовым 
отношениями секреторных условнорефлекторных ответов. Вместе С тем 
столкновение противоположных деятельностей первой и второй сигналь. 
ных систем (исследование 102 в табл. 17) показало не только оптималь- 
ную возбудимость первой сигнальной системы (зуммер вызвал 8 ка- 
пель, красный свет и касалка — по 4, зеленый свет — 6 капель), но н 
прекрасную регулирующую роль второй сигнальной системы: слово 


«нет» при одновременном действии с упомянутыми положительными 
сигналами полностью затормаживало их действие (зуммер до одной 
капли, красный свет до 0, зеленый свет до одной капли и касалка до 
0 капель). В то же время замена всего стереотипа непосредственных 
раздражителей их речевым обозначением (исследования 108, 109в 
табл. 17) выявила полное соблюдение «закона силы» в величинах услов- 
ных секреторных рефлексов. - 
сли при умственном утомлении 
были часто очень низкими 
трудом, особенно то 











условные рефлексы у Володи В. 
(1—2 капли), образовывались с большим 
рмозные, то после сокращения размера его учебной 
КИ ОИ игры на свежем воздухе 4 часа в день произош- 
ла стойкая нормализация высшей не = ы х 
первой, так и второй 


Ш 
ии умственно т. 
Тогда у него наблюдались в б о. Век, 0 


: ольших полушариях авнительные фазы 
о тормозного, о а э 


Но у а 
см. исследования 21, 56, 98 32 иногда эксситаторного характер 
учебной наг аи 


сокращения учебной Ию выс 
в. 18). и и введения игр. на свежем воздухе 
абл. 18 по, 
ы : казыв | 
леи, адресующегося м Что при применении стереотипа раздражите- 
а Рвую сигнальную систему, имеется оптимальная 





Таблица 18 


Протоколы исследований Вени К., 13 лет 











5 ры м =, 
Е ЕЕБЕЬ |188 2 
В) Нрз 5 ОЕ | 
Е ре 
Время Е Условный раздражитель Е ЕЕ 8 5 Е ЕЕ З Е 
Е ая ВЕНЕ 52| Е 
2 ЗЕЕ ВЕ» Е Е 
Исследование 39, 9/1 
12 час. 38 мин. 24 сек. 101 Зуммер не 
42 +24» 75 Звонок + 
ЧТ с 35. 2% 56 Синий свет 0 
48 » 44 » 36 Зеленый » - 
54». 50 >» 24 Касалка ы 
Исследование 51, 26/11 
" 17 час. 14 мин. 15 сек. 121 Зуммер Э + 
Е » 40 » 85 Звонок 15 - ` 
10} р 62 Синий свет 0 0 
29%, 20» 44 Зеленый » 7 + 
Пре» 39% 63 Синий » 0 0 
м» 00. > 45 Касалка 8 + 
Исследование 49, 24/1 
№ 
‚ 18 час. 21 мин. 59 сек. 118 Зуммер 9 В + 
О ЗО 119 Зуммер-«Нет» № 3 1 18,5 0 
2х 18: > 83 Звонок 14 0,7 ее 
9 3.31% 84 Звонок — «Нет» № 3 2 10,3 0 
Аль АЗ» 42 Зеленый свет и: 2,0 т 
98:2 № 43. »> 43 Зеленый свет—«Нет» 
№3- 2 8,7 0 
41 » 50 » 42 Касалка 8 ВЫ 
Яо» > 43 Касалка—«Нет» № 3 З 2,5 0 


Исследование 50, 25/1 


16 час. 11 мин. 42 сек. 7 «Гудит гудок» 
15 » 365 И «Звенит звонок» 
26 » 48 » 9 «Горит синий свет» 
39 их. 0,3 > 6 «Работает касалка» 
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овых анализаторах первои сигнальной Систем 
возбудимость в корк ты, характеризующиеся при утомлении 
Условнорефлекторные ры ноев Ее вби); “теперь ыы 
рушением а = силы» (исследования 39 и 51 в табл. 18). к 
стью ан проявляется «закон силы» в исследовании 5]. П 
илось 9 капель условной слюны, на звонок _ |; 
А 0 еный свет —7 | 
на синий свет (дифференцировка) — 0, на зел › На касал. 
ку— 8 капель. При столкновении сигнальных систем (исследование 4с 
силовые отношения условнорефлекторных ответов слюнных желез имею 
также правильный характер, обобщающий же отрицательный словесный 
сигнал (слово «нет») тормозит величину условной секреции на зуммер 
с 9 капель до одной, на звонок с 14 до 2, на зеленый свет с 7 до 9, на ка. 
салку с 8 до 3 капель. Замена стереотипа непосредственных раздражн- 
телей их речевым обозначением (исследование 50) также вызывае 
условнорефлекторные ответы, полностью соответствующие «закону 
силы». 

Вместе с тем следует заметить, что у мальчика 10 лет Вени К. нор- 
мализация высшей нервной деятельности на уровне второй сигнальной 
системы наступала не через 2 недели после сокращения учебной на- 
грузки, а лишь спустя 4 недели — после специальных занятий спортив- 
ными играми на свежем воздухе, а через 2 недели у него имелись нару- 
шения правильных силовых отношений условных рефлексов в ответ на 
применение соответствующего речевого стереотипа раздражителей. По- 
видимому, с уменьшением возраста требуется больше времени для вос: 


становления оптимальной возб ТД. й Й 
имости на й сигнальной 
системы. у. уровне второ 






















Самый маленький 
й ребенок, иссле 
Г главе, б ь 


ыл Женя О., 7 лет. Есл а 
следования при умствен РВ 


то мы вспомним, что т 
; огда его высш ре 
зовалась в основном нал ая нервная деятельность характер 





Протоколы исследований Жени 0. 
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17 час. 16 мин. 








26 » 
31» 
35 » 
40 » 
45 » 
47 » 
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80 34 » 


13 час. 55 мин. 








НИ 59 » 
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| 0 час. 51 мин. 
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5 НЙ р 
ИИ 15 
и ох 
А В» 
Эм Е 20 › 
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19 час. 11 мин. 
16 





Исследование 51, 24ЛУ 


119 Зумме 

24 оо, 

62 Синий свет 
80 Красный » 
54 Зеленый » 
63 Синий » 
47 Касалка 

Исследование 52, 27ИУ 

121 Зуммер. 

25 Звонок 

64 Синий свет 
81 Красный » 
55 Зеленый » 
65 Синий » 
48 Касалка 


Исследование 53, 291 У 


123 Зуммер 


26 Звонок 
66 Синий свет 
82 Красный » 


56 Зеленый » 
67 Синий *» 
49 Касалка 


Исследование 44, 7ЛУ 


107 Зуммер 


108 Зуммер — «Нет» № 1 

17 Звонок 

18 Звонок—«Нет» № 1 

73 Красный свет 

74 Красный свет—«Нет» 
№ 1 

48 Зеленый свет 

49 Зеленый свет—«Нет» 


№1 

34 Касалка . 

Касалка—«Нет касал- 
ки» № 1 





Таблица 19 


— 
= 
© 
= 


условной секре- 


Условный раздражитель 


лях за 30 секунд 
Скрытый период 
двигательного 
Скрытый период 
ции в секундах 


рефлекса 
Подкрепление 


Условное слюно- 
отделение в кап- 


в секундах 


— 
офф 


= 


ю 
ею <> 





еж оюньью 
е++е++ 


2 


л-ом-о-ч 
+2++9++ 


офьооо 
2] ий 
< — 


= е& 











ое ++ 


= 


оФ-о 


&>— 








© +е фе {фе+е+ 


[=> © 











9 


Условное слюн 
отделение в кап- 


Время Условный раздражитель 


лях за 30 секунд 
Скрытый период 





№ раздражения 





Исследование 48, 1ЗЛУ 





18 час. 48 мин. 14 сек. 2 «Гудит гудок» И 2,7 |+ 
БЕ У ОВ 2 «Звенит звонок» 19 0.1 | аа 
59 » 48 » 2 «Горит синий свет» 2 Нет | 14,5 0 
193.703. %-00-> 2 «Горит красный свет» у Г, | + 
07 » 49 » 2 «Горит зеленый свет» 9 Е 1,0 | - 
РА: 55 7 «Работает касалка» 8 МЗ 0,9 | + 


столкновении противоположных деятельностей первой и второй сигналь- 
ных систем было хорошо и стойко выражено. Все это указывало, что и 
у детей младшего школьного возраста нормализация режима приводит 
к восстановлению оптимальной возбудимости в корковых анализаторах 
первой и второй сигнальных систем. 

Приводим протоколы 5 различных исследований Жени О., из которых 
видна полная нормализация высшей нервной деятельности путем сокра- 
щения общей учебной нагрузки до 5 часов в день и введения ежедневных 
игр на свежем воздухе в течение 4 часов (табл. 19). 

Приведенные в табл. 19 три исследования (51—53) убедительно 
показывают, что имеется стойкая нормализация высшей нервной дея- 
тельности при использовании первосигнальных раздражителей. При 
применении пробы столкновения противоположной деятельности первой 
и второй сигнальных систем у 7-летнего школьника (исследование 44) 
видна как оптимальная возбудимость анализаторов первой сигнальной 
системы (по соблюдению правильных силовых отношений условнореф- 
лекторных ответов), так и эффективность словесной регуляции. При 
этом обобщенный отрицательный словесный раздражитель полностью 
тормозит одновременно с ним действующий положительный непосред- 
ственный сигнал до 0 или одной капли, т. е. до уровня промежуточной 
секреции или абсолютно. Особенно наглядно исследование 44 видно 
в приведенных кимограммах (рис. 73, АЗ). 

В исследовании 48 (см. табл. 19) приведены результаты замены 
непосредственного стереотипа раздражителей их речевым обозначением. 

ак видно из протокола, «закон силы» имеет классическое проявление в 
условных рефлексах на речевые раздражители. 
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Приведенные результаты указывают, что путем рационального из- 
менения режима учебы и отдыха можно стойко нормализовать высшую 


нервную деятельность детей младшего возраста, включая сюда тонкие 
формы взаимодействия первой и второй сигнальных систем. 

Особый интерес представляют для нас исследования Алика М., 
13 лет, на которых мы подробно останавливались в Ш главе. При ум- 
ственном утомлении у этого живого, подвижного и любознательного 
мальчика, как на это указывалось в 1 главе, преобладали не тормоз- 
ные, а эксситаторные фазы. Это легко вспомнить, если обратиться к 
протоколам Алика М., представленным в табл. 4. Тогда, анализируя его 
высшую нервную деятельность, мы отнесли его к повышенно возбудимо- 
му сильному уравновешенному быстрому типу по классификации 
Н. И. Красногорского (1952). В медицинской практике таких детей 
обычно называют повышенно возбудимыми сангвиниками. 

Сократив его общую ежедневную учебную нагрузку с 10 до 7 часов 
в день, а также организовав ему ежедневные 4-часовые игры на свежем 
воздухе (мальчик очень любил хоккей), нам удалось стойко нормализо- 
вать его высшую нервную деятельность. Прошли эксситаторные фазы 
возбудимости в коре больших полушарий, ребенок стал спокойным, 
сохранив свою любознательность и быстроту реакций. Улучшились диф- 
ференцировки, достигнув 1—2 капель, что ранее было редкостью, обычно 
дифференцировка достигала 3—4 капель слюны. Величина условных 
рефлексов несколько уменьшилась, зато их величина стала строго 
соответствовать «закону силы». Этс свидетельствовало о восстановлении 
оптимальной возбудимости больших полушарий. Замена стереотипа 
непосредственных раздражителей соответствующим речевым также по- 
казала исключительную адекватность взаимодействия первой и второй 
сигнальных систем. 

Приводим протоколы 4 различных исследований Алика М., из кото- 
рых видна стойкая нормализация высшей нервной деятельности под 
влиянием сокращения ежедневной учебной нагрузки на 3 часа и введе- 
ния игр на свежем воздухе (табл. 20). 

Приведенные исследования влияния сокращения ежедневной учеб- 
ной нагрузки в среднем на 3 часа и соответствующего увеличения пре- 
бывания детей на свежем воздухе на высшую нервную деятельность, 
В том числе и на взаимодействие первой и второй сигнальных систем 
Мозговой коры, убедительно показывают наличие стойкой нормализации 
Мозговой деятельности в условиях учебы по существующим учебным 
программам у детей разного возраста. Сравнительный характер этих 
исследований, объективность получаемых данных, возможность их срав- 
нивать с данными при умственном Утомиеааюа на тех же детях позволяют 
заключить, что путь сокращения учебной нагрузки и соответствующее 
Увеличение времени для занятия играми и спортом является весьма 
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Рис. 73. Условные рефлексы 
при столкновении деятельно- 
сти сигнальных систем у 
Жени О. (опыт 44, 7/М). 


А — положительный условный 
рефлекс на сигнал зуммера; Б— 
одновременное действие сигна- 
лов зуммера и речевого «нет»; 
— положительный условный 
рефлекс на звонок; Г — одно- 
временное действие сигналов 
а и речевого «нет»; Д— 
тоя жительный условный реф- 
ое на красный свет; Е — од- 
т ременное действие сигналов 
асного света и речевого «нет»; 
рефло оложительный, условный 
С на зеленый свет 3 — 
лов ременное действие сигна- 
зеленого света и речевого 
«нет» . 
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Протоколы исследования Алика М., 13 лет 


Время 


12 час. 33 мин. 54 сек. 


Я. 
43 » 37 » 
Чью 720% 


18 час. 03 мин. 95 сек. 


8 › 05 » 
135-335 
16.» 25% 
24 » 05» 
я В 
32 » 90» 


13 час. ы мин. |5 сек. 


39 » 30» 
235.5 30 
45 + 31 » 
49 » 050» 
54 » 535 » 


20 час. 28 мин. 23 сек. 
» 32 


32 » 
38 » 08 

39 » 33 з 
45 » 96 » 
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Условный раздражитель 


№ раздражения 


Исследование 52, 23/И 


98 Зуммер 
94 Звонок 
61 Зеленый свет 


62 Касалка 


Исследование 59, 6/1 


108 Зуммер 
101 Звонок 
70 Зеленый свет 
73 Красный » 
1 «Работает касалка» 
7 Зеленый свет 
71 Касалка 


Исследование 62, 13 


«Гудит гулок» 
«Звенит звонок» 
«Горит зеленый свет» 
«Горит красный свет» 
«Работает касалка» 
«Горит зеленый свет» 


пььрьк 


Исследование 72, б/у 


«Гудит гудок» 
«Звенит звонок» 

И «Горит зеленый свет» 

9 | «Горит красный свет» 

8 | «Работает касалка» 
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эффективным для стойкой нормализации высшей нервной деятель- 
ности. 

Продолжая физиологический анализ путей устранения умственного 
утомления, рассмотрим влияние на утомленный мозг ребенка афферент- 
ных раздражений. Из афферентных раздражителей для нормализации 
корково-подкорковых взаимоотношений в утомленном мозгу мы исполь- 
зовали два наиболее эффективных средства: действие холодового агента 
на рецепторы тройничного нерва и раздражение проприорецепторов до- 
зированными мышечными упражнениями (лыжи, гимнастика, баскетбол, 
волейбол, легкая атлетика). 


Нормализация корково-подкорковых взаимоотношений 
кратковременным влиянием холодового агента на рецепторы 
тройничного нерва 


С целью повышения тонуса подкорковых образований и коры боль- 
ших полушарий, пониженных, как мы установили в главах ПЕ-УПЬ, 
вследствие развития тормозных фазовых состояний в коре и торможения 
подкорковых образований, в том числе активирующей восходящей 
ретикулярной формации, мы применили кратковременное раздражение 
рецепторов тройничного нерва (лицо, ушные раковины) холодовым 
агентом. имеющим температуру 10°, в течение 30 секунд. Такое воздей- 
ствие, имеющее рефлекторный характер, снимало у детей чувство утом- 
ления после 5—6 часов умственной работы в классе, создавало ощуще- 
ние бодрости и свежести. Исследование корково-подкорковых отношений 
показало, что их нарушенные при умственном утомлении взаимоотно- 
шения нормализовались. При этом резко повышался тонус подкорковых 
образований и коры больших полушарий. Повышение тонуса подкорко- 
вых образований выражалось в восстановлении неспецифических веге- 
тативных компонентов пищевого рефлекса (особенно кожно-гальвани- 
ческой и сосудистой реакций). Восстановление оптимальной возбудимо- 
сти коры больших полушарий ребенка характеризовалось увеличением 
условных секреторных рефлексов и соответствием их силовых отношений 
«закону силы». 

Рассмотрим исследования Тани Л., 14 лет. С нею мы подробно 
знакомились в 111 главе (см. табл. 8). Тогда мы систематически отмеча- * 
ли тормозные пародоксальные и уравнительные фазы в коре больших 
полушарий. Из приведенных кимограмм (см. рис. 12—14) наглядно вид- 
но полное торможение всех неспецифических вегетативных компонентов 
(сосудистых, кожно-гальванических, дыхательных) на предъявление 
Условных раздражителей в разных опытах. Действие холодового агента 
сняло у этой спокойной, уравновешенной и, пожалуй, флегматичной 
девочки чувство усталости, вернуло еи бодрость и свежесть. Приводим 
протоколы 3 опытов (табл. 21). 
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5 ЛИ Ца 
Протоколы исследовании Тани Л., 14 лет ] 







































































и та 
с==| перио, дыхания ваническа 
Е Е Е а в секундах аМыЫ ты | 
| г ой 
хе Е Условный В . а С и , я - 
ЗЕЕ & равдражятелв СЕВ В 5 Ее ЗЕ Ей ы В | : 
58| 2 к Е аа ВЕ" 
ВЕ 2 ЗЕЕ ВЕ ЕЕ |5 | 33 Е 
Исследование 17, 10ЛИ 1961 г., начало 14 часов 21 минута 
(после действия холодового агента) 
4 | 36 | Красный свет Веб ов б 35719.53: 1 4 | 
5 | 19 Зеленый > 1 [23,6 | Нег 351 | 3,1 | 2 | 4,0 | Нет | Нет |1 
3» | 38 |Звук 7 герц 13-5658: ©0826 :351 О 7 | 12 |+ 
Исследование 25, 23/\ 1961 г., начало 12 часов 14 минут 
- (после действия холодового агента) 
5 | 58 |Звук 7 герц 8% [1161 0;3 | 355 9.0 Е 
4 | 49 | Красный свет 6 -| 1,61 0;2 | 3,0 | 2,1 | Ня 
2 50 [Зеленый >» О | Нет| Нет | 3,3 | 3,1 0 
Исследование 31, ИХ 1961 г., начало 14 часов 00 минут 
(после действия холодового агента) 
в | 72 |Звук 7 герц 9 | 1,3 | 0,3 | 3,1 | 3,6 | 5,012,0| 1, 3 
3/3 | 60 Красный свет Т |3,1 10,5 | 2,8 3,6 | 3,0 | 1,5 |Сп.р.1| 10 Е 
м г Зеленый » 0 | Нет| Нет 3,3 | 3.3 [30| 15 1,3 10 0 
ый а Звук 7 герц 8 |2,5 | 0,5 2,6 | 29,3 | 1,5 | 0,5 | Нет | Нет | + 
: Красный свет |7 | 3,8 | 0,3 | 3.6 | 25| 28 | 1'0 Сир] 1? |+ 


——— 


с 
: Р.-— «спонтанная» реакция, наблюдаемая в фоне. 


Из табл. 9 сь 
ные 6 1 видно, что в 3 исследованиях (17, 25, 31) повысили 


лексы, их силовы ть силе 
е отно : сответствова 
Условного раздражителя. шения стали с 


опыте [7 (рис. 74) после 
о агента на си 


условноре 
секреции 0 капель. =. 











| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 



















вой раздражитель. Дыхательный компонент выражен менее отчетливо, 
хотя и имеется замедление периода дыхания с 2,6 до 3,1 секунды 
(рис. 74, 4). На слабый раздражитель выделилось 8 капель условной 


СЛЮНЫ. Соответственно кожно-гальванический компонент выражен 


слабее: его скрытый период 3,1 секунды, а амплитуда 4 мм. На безуслов- 


ный раздражитель кожно-гальваническая реакция имеет более короткий 
скрытый период и большую амплитуду (рис. 74, Б). Сосудистый компо- 
нент выражен отчетливо (амплитуда плетизмограммы уменьшилась с 7 
до2 мм). Дыхательный компонент выражен менее отчетливо (период ды- 
хания замедлился с 2,6 до 3,3 секунды). При действии дифференцировоч- 
ного раздражителя (рис. 74, В ) выделилась всего одна капля слюны со 
скрытым периодом 23,6 секунды при фоне промежуточной секреции 
3 капли. Вегетативные компоненты на тормозной раздражитель не вы- 
ражены. 

В исследовании 31 (рис. 75) у этой девочки после действия холодо- 
вого агента также имеется полное соблюдение «закона силы»: 9 ка- 
пель —на сильный раздражитель, 7 капель — на слабый раздражитель 
и 0 капель — на дифференцировку. Вегетативные компоненты выражены 
отчетливо. Правда, в начале исследования сразу же после действия 
холода кожно-гальваническая реакция имеет умеренную амплитуду, 
а через 30 минут в конце исследования эта реакция стала бурной, поя- 
вилась «спонтанная» кожно-гальваническая реакция. Дальнейший 
анализ рефлекторного действия холодового агента (см. главу Х) пока- 
зал, что его действие вызывает изменение уровня биологически актив- 
ных веществ во внутренней среде организма ребенка. Возможно, что 
постепенное нарастание тонуса подкорковых реакций связано именно с 
изменением уровня адреналиноподобных веществ и ацетилхолина, не- 
Посредственно действующих на синаптические системы ретикулярной 
формации среднего мозга (см. главы УТ-—\УП). 

Необходимо заметить, что обычно между действием холодового 
агента и началом исследования проходит около 8—10 минут — время, 
необходимое на укрепление всех датчиков для регистрации 5 эффектор- 
ных реакций. 

ругой ребенок, исследование которого мы рассмотрим для выяв- 
Ления влияния холодового агента на корково-подкорковые взаимоотно- 
шения, — хорошо нам знакомая по материалам [У главы Таня Ц. Ее 
Высшая нервная деятельность после занятий характеризовалась (см. 
табл. 11, рис. 23—25) парадоксальной и уравнительной тормозными 
азами в коре больших полушарий, сопровождавшимися значительным 
орможением подкорковых образований: это выражалось полным или 
дачительным торможением кожно-гальванического компонента, опре- 
ам угнетением дыхательного компонента и неустойчивостью со- 
той реакции («спонтанные» колебания плетизмограммы) 
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Рис. 74. Комплексное исследование высшей нервной деятельности у Тани Л. после ум- 
| ственной работы в классе и воздействия холодового агента (опыт 17, 10ЛИ 1961 г.). 

















„— | А — звуковые щелчки частотой 7 гц; Б — красный свет; В — зеленый свет. / — двигательная реак- 
| ция; // — секреция; /// — дыхание; ГУ — плетизмограмма; У — кожно-гальванический рефлекс 
(КГР); У/ — условный раздражитель и подкрепление; УИ — время 30 секунд. 
[2 
Таблица 22 
| Протоколы исследований Тани Ц., 14 лет 
| > 
|} | пы а Период Амплитуда | Кожно-галь- 

| | Е ы $8 ефлекса дыхания плетизмо- ваническая Ё 

8 Е = Е Е. в секундах | граммы в мм реакция Е 

КЕн| Я 67$ : т о а 5 

59=| 8 Условный о й А а | а а - Е: = 

^\ 28| & раздражитель ЕЕ о вЕ | & |“ а Е 

Е я пон! & [= ЗЕ ох 55 ся Бо> = & 

НЕЕ < ВЕ Фо но я <= я = Ее= Ея Е 

Вы = ВНЕ ЕВ | ЕЁ | 58 | 58 | &8 | э8 | 658 #9 | © 

Рае = о ВЯ ЕЕ ЕЯ | 5 Ен яя в- За |= 

Исследование 20, 14/ХИ 1960 г., начало 14 часов 10 минут 
(после действия холодового агента) 

р 1 48 |Звук 7 герц 9 |2,610,3 | 3,3 | 5,3 | 8 4 |Сп:р 12] 

4 45 | Красный свет 3,0 | 0,3 | 4,1 | 7,0 | 10 5 1,5. | 10 Ь-ы 

5. | 26 |Зеленый > 1 [26,6 [20,3 | 4,5 | 5,3 | 4 | 4 | Нет | Нет | 0 

р НИ 49 |Звук 7 герц в. |"5'5 [10.5 | 4,0 | О.Б Ги 

1: | 46 | Красный свет 4 "| 4,07 |`0,4 | 4,0 | 4,6] 2 12 | 1.8 Е 






























0 капель 





— 
ой И | Феленый свет. 
| Е. . 
Рис. 75. Комплексное исследование высшей нервной деятельности у Тани Л., 14 лет, 
после умственной работы в классе и воздействия холодового агента (опыт 31, 1/Х 
1961 г.). 
Обозначения те же, что на рис. 74. 
| = г: и ее а вас. 
И 
| После же действия холодового агента (см. табл. 22, рис. 76) видно, 
я ] что у Тани Ц. условные секреторные рефлексы, характеризующие дина- 
рез мический стереотип, повысились и стали соответствовать «закону силы»: 
на звук выделилось 9 капель условной слюны, на красный свет — 6, на 
Л дифференцировку (зеленый свет) — одна капля. Произошла нормализа- 
и ция высшей нервной деятельности на корковом и подкорковом уровне. 


На звук № 48 появилась бурная кожно-гальваническая реакция, име- 

лась также «спонтанная» кожно-гальваническая реакция, на красный 

. свет № 45 — выраженная кожно-гальваническая реакция (рис. 76, А, Б). 
|| По сравнению с соответствующей реакцией при утомлении‘ (см. 
р. рис. 25, Б), когда кожно-гальваническая реакция была 1 мм со скрытым 
|| периодом 3 секунды, сейчас у Тани Ц. (рис. 76, Б) эта реакция состав- 
ляет 10 мм со скрытым периодом 1,6 секунды. Дыхательный компонент 
И сейчас также выражен отчетливо (замедление ритма дыхания) на все 
раздражения. Сосудистый компонент стал лучше выражен (до условно- 
го раздражения амплитуда плетизмограммы была 8 мм, после — 4 мм), 
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} Рис. 76. Комплексное исследование высшей нервной деятельности у Тани Ц. после ум- 
ственной работы в классе и воздействия холодового агента (опыт 20, 14/ХИ 1960 г.). 
| Обозначения те же, что на рис. 74. 
| 
ме 
} 
| 


резко уменьшились «спонтанные» колебания просвета сосудов. Все это 
ди свидетельствует о восстановлении оптимальной возбудимости коры и 

| тонуса подкорковых образований, в том числе ретикулярной формации 
| головного мозга. 

М На кимограммах (см. рис. 76) обрашает на себя внимание посте- 
| пенно прогрессирующее по мере продолжения опыта уменьшение ампли- 
Туды сосудистой реакции. 

Учитывая, что фотоэлектрический датчик плетизмограммы дает зер- 
кальное отражение объемного пульса, следует говорить о прогрессирую- 
Щем расширении пальцевых сосудов после применения холодового аген- 
В та. На анализе этого явления мы остановимся в следующей главе, когда 

будем обсуждать физиологическое действие так называемых стрессовых 
Раздражителей. 

я р Рассмотрим действие на утомленный мозг холодового агента у 

иты Г., 13 лет. Знакомясь с этой девочкой в [У главе, мы отмечали ее 

Эмоциональную вялость, флегматичность. Высшая нервная деятельность 
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Табл Ца 
Протокол исследования Риты Г., 13 лет з 





Скрытый 











&:=н| период Период Амплитуда | Кожно-галь. 

м = ЕЕЕ| рефлекса дыхания плетизмо- ваническая 
Я = м к. р р ь Е 
РЕ Е а Я в секундах | В секундах | граммы в мм реакция ь 
Е = [2 _ Ё 
Ен | Я Условный Ф х Е = = х = ира ы 
Ре я =3| © = я = = = а Е 
ные раздражитель | 8 о аЕ | ЗЕ Е | 2Е а Е 
Е Е 
Е На => ннн| 27 ны 25 3 ы а 9 | 52 Е 
24а 1 о=&| оо оо са == с = е=.е. С? Вы $ 
[== 5 ре=[ ож ее ня = ия ян [4 за Е 





Исследование 23, 26/\ 1961 г., начало 13 часов 55 минут 
(после действия холодового агента) 


6 57 |Звук 7 герц 9 | 2,8] 0,2 13,1 | 2,1 | 8,0 | 2 1,3 | 10 

5 40 | Красный свет В 245521 Вот 
2 21 |Зеленый » 3 [18,3 | Нет | 3,8 | 4,0 | 3,0 Е |Сп.р| 7 |0 
315 | 58 |Звук 7 герц 8: 5959-1303 3=-3,0- 1 В.О! 10. |+ 


ее характеризовалась наличием тормозных уравнительных. фаз с вели- 
чиной положительных рефлексов 1—2 капли (см. табл. 10, исследования 
11, 17, 18, рис. 19, 21, 22). Угнетение подкорковых центров выражалось 
в полном торможении неспецифической кожно-гальванической реакции 
рис. 20, 21, 22) или крайней ее незначительностью (1,5 мм, см. рис. 19, 
9 мм, см. рис. 22, А) на сильный условный и безусловный раздражи- 
г В угнетении неспецифической сосудистой реакции (см. рис. 20, 
тормоЗныЕ фаб В ея различные интенсивности и экстенсивности 
различные степени ть их колебания от исследования к исследованию, 
центров, а так нижений возбудимости сосудистого и дыхательного 

, же ретикулярной формации мозгового ствола, что прояв- 


лялось 

а и иногда избирательных формах угнетения неспеци- 
у < реакций этих нервных образований в ответ на условный и без 
условный пищевой раздражит : 


у ели. 
равные ДеЙЕТЬВЯ ЗОЛОДОВОто агента у`Риты Г. исчезли тормозные 
ность О оре головного мозга и восстановилась оптималь- 
‚ “словные рефлексы повысились и стали соответство- 
ьный раздражитель выделилось 9 капель 
раздражитель — 7, на дифференцировку — 
гнетенная при утомлении кожно-гальваниче- 
лась и достигла 10 мм в ответ на сильный 
ку, олновременно появи’, 8 мм — на слабый, 7 мм — на дифференциров” 
явилась многократная «спонтанная» кожно-галева- 
77, А—В). Если при утомлении дыхательньи 


а эл, 
.. Лся в замедлении частоты дыхания (см. рис- 19, 




















22), то после действия холодового агента он стал выражаться убыстре- 
ИЯ а период с 3. Бао осы (рис. 77, А) ис 3,3 
до 2,1 секунды (рис. 77, Б). Сос МЕ унды (рис. 71, ” 
ливым" с 8 до 2 мм — на силь Удистый компонент стал весьма отчет- 
сигнал (см. рис. 77), вместе с тем она 6 ДО 1 мм— на слабый 

у ‚› ‘ссте с тем отмечались «спонтанные» колебания 
возбудимости сосудистой реакции. 

Приводим протокол и кимограммы исследования Риты Г. после 
утомления и действия холодового агента (табл. 23, рис. 77). 

Не менее ‚интересные сдвиги вызвало действие холодового агента 
на утомленный занятиями мозг у Толи М, 12 лет. У этого мальчика, 
исследования которого мы рассматривали в 1\ главе (см. табл. 12, 
рис. 26. 27), при умственном утомлении в коре развивались парадок- 
сальные фазы возбудимости, сопровождающиеся угнетением кожно- 
гальванической реакции или полностью (см. рис. 27, А) или частично — 
до 1—3 мм (см. рис. 26, А, Б; 97, Б, В), определенным угнетением сосу- 
дистого и дыхательного центров (см. рис. 26). 

После действия холодового агента восстановилась оптимальная 
возбудимость коры больших полушарий, условные рефлексы повыси- 
лись и стали соответствовать «закону силы»: на сильный условный 
раздражитель выделилось 10 капель условной слюны, на слабый — 8, 
на тормозной — одна капля (см. табл. 24). Повысился тонус ретикуляр- 
ной формации среднего мозга, что сопровождалось бурной неспецифиче- 
ской кожно-гальванической реакцией на условный и безусловный раздра- 
жители. При этом на сильный сигнал появилась кожно-гальваническая 
реакция с амплитудой 10 мм, а на слабый —8 мм, на тормозной — 
4 мм, отмечалась также и умеренная «спонтанная» кожно-гальваниче- 
ская реакция (рис. 78). Повысился тонус и сосудистого центра: измене- 
ние амплитуды плетизмограммы на условный сильный и слабый раз- 
дражители было соответственно 16 и 3,5 мм, 12 и 4мм (рис. 78, А, Б). 
Повышение тонуса дыхательного центра особенно заметно было при 
безусловном подкреплении (дыхание резко учащалось и теряло пра- 
вильный ритм) (рис. 78, А_Б). ь т 

Приводим протокол и кимограммы этого исследования Толи М. 
ею представляет исследование Славы Т., 14 лет. 
Как мы видели в ПУ главе (см. табл. 13, рис. 28, 29), у Славы наблюда- 
лись тормозные уравнительные фазы в коре больших полушарий, под- 
корковые центры также были угнетены: полностью отсутствовала кож- 

безусловные пищевые раз- 
но-гальваническая реакция на условные и у 
дражители, фактически отсутствовали также сосудистые и дыхательные 
компоненты пищевых реакций. Рассмотрим действие холодового агента 
У этого мальчика. Приводим протоколы двух исследований (табл. 25, 


рис. 79). 
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Рис. 77. Комплексное исследование высшей нервной деятельности у Риты Г., 13 лет, 
после умственной работы в классе и воздействия холодового агента (опыт 23, 26/У 
1961 г.). 


Обозначения те же, что на рис. 74. 
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Таблица 24 
| Протокол исследования Толи М., 12 лет 
| й 
ШИ = Фок т Период Амплитуда | Кожно-галь- 
я Я Е | рефлекса дыхания плетизмо- З ваническая Ф 
РЕ я Е &Е| в секундах °в секундах | граммы в мм реакция В 
Гм МЕН ы Условный Ре Е ИЕ а и | .1 я |= 28| & =’ 
АУ а я раздражитель Ен о р ьЕ | ЗЕ | г ча как е Е 
ИЯ в=Е| о я 2 | м | 4 | ме | Бо2| Ех 8. 
Е5 | © е%>| во не | ® = х | д=а я 
те ЗЕЕ] 25 | 8 | сё | && | 8 | 88 | 258 | 5% | © 
т Ва | 2 55| 5 | ня | ня | ЕК | 58 | ЕЯ | 69| за Е 
Исследование 17, 12/\ 1961 г., начало 13 часов 51 минута 
о (после действия холодового агента) 
| 4 36 |Звук 7 герц 10 |1,8 | 0,2 | 3,3 | 1,6 |] 16 | 3,5 |Сп. р.| 10 |+ 
| 5 | 33 | Красный свет | 8 | 2,0 | 0,2 | 3,1 | 2,6 | 12 | 4,0 Сп. р.| 8 |+ 
— 2 | 18 |Зеленый » 1 [16,3 | Нет | 3,0 | 3,0 [| 6 | 4,0 | 1,6 4 0 
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Рис. 78. Комплексное исследование высшей нервной деятельности у Толи М., 12 лет, 
после умственной работы в классе и воздействия холодового агента (опыт 17, 12/У 
1961 г.). 


Обозначения те же, что на рис. 74. 
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Из табл. 95 видно, что в двух исследованиях после занятий в классе 
холодовой агент полностью снял фазовые состояния возбудимости и 
восстановил в коре головного мозга оптимальную возбудимость. На 
сильный сигнал выделилось 8 капель условной слюны, на слабый — 5, 
на тормозной — одна капля (исследование 15). В другом исследовании 
на сильный сигнал выделилось 11 капель, а на слабый 8 и 7, на диффе- 
ренцировку —0 капель. Восстановилась отсутствующая ранее неспеци- 
фическая кожно-гальваническая реакция на условный и безусловный 
пищевые раздражители: на сильный сигнал с амплитудой 8,5 мм, на сла- 
бый —6 мм (см. рис. 79). В определеннои мере появился сосудистый 
компонент условной реакции: с 4,5 до 1,5 мм менялась плетизмограмма 
(рис. 79, д) на сильный раздражитель, с 3 до 1,5 мм (рис. 79, Б) на 
слабый. Е 

Появился и умеренный дыхательный компонент в виде учаще- 
ния дыхания с укорочением его периода с 3 секунд до 2,| секунды, в то 
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Рис. 79. Комплексное исследование высшей нервной деятельности у Славы Т., 14 лет, по- 
сле умственной работы в классе и воздействия холодового агента (опыт 17, 25/Х 1961 г.). 
Обозначения те же, что на рис. 74. 





Таблица 25 
Протокол исследования Славы Т., 14 лет 


| : Е Скрытый 











| о п А к ы в 
НЕЕ ЕН дызавия | плетизыо. | ваническая | | 
Де Е 5 ВЕ] в секундах в секундах | граммы в мм реакция Е 
| сын з Условный Фо | № Е = Е ее = т = 5 
| р © раздражитель |3Е°| 8 З ьЕ | 28| 8 ЕЕ АЕ: Е 
|| 18| & Ва] бо | о | 28| Е | 8 | 28| ЗЕЕ 18| 
о я=| = == з з З з &.5 
| ВЕ. | ЗЕЕ 98 | 88 | 98 | ВЯ | 38 | 85 | 5%а| За Е 
Исследование 15, 21/Х 1961 г., начало 13 часов 27 минут 
(после действия холодового агента) 
5 | 38 |Звук 7 герц 8 |4,3 | 0,3 4.0] 2. 0\ бе 5,0 > 
4 | 29 | Красный свет | 5 | 0,3 [Сп.р. 3,51 2,07 бп. р 0 
| 4 | 30 > > Б | 2,1 | 6,1 | ЖЗ ОВ Е 
й 5 10 |Зеленый *» 1 |2,1 | Нет| 3,0 | 3,0 | 3,0 | 2,0 | Нет | Нет | 0 
Исследование 17, 25/Х 1961 г., начало 14 часов 23 минуты 
Г (после действия холодового агента) 
| 4 43 Звук м герц 4,8 0,6 3,0 2.1 з ВЫ Сп. р. 8.5 - 
4 34 | Красный свет 8 |3,5 | 0,6 | 3,0 | 2,1 | 3,0 | 1,5 | 1,6 | 6,0 | + 
] 31]. | 35 » > 7 [12,3 | 0,38 | 2,8 | 3,6 | 2,0 | 1,5 |Сп. р.| 10.0 | + 
] 4 12 |Зеленый » 0 | Нет| 4,5 | 2,8 | 2,8 | 3,5 | 2,5 | Нет | Нет | 0 
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Рис. 80. Комплексное исследование высшей нервной деятельности у Шуры Л., 13 лет, по- 
сле умственной работы в классе и воздействия холодового агента (опыт 26, 26/Х 1960 г.) 
Обозначения те же, что на рис 74. 





время как при утомлении скорее можно было говорить о кратковремен- 

} ном и небольшом удлинении периода дыхания. ы 
Наконец, остановимся на исследовании, где действие холодового 
агента повысило возбудимость коры и подкорки, но не восстановило 
полностью оптимальной возбудимости больших полушарий. В [У главе 
`мы подробно знакомились с исследованиями Шуры Л. У яркой и эмо- 
циональной Шуры, как указывалось тогда, утомление выражалось в 
и основном в тормозных (парадоксальных и уравнительных) фазах в коре 
головного мозга, рефлексы обычно достигали лишь 2 капель слюны, 
полностью была угнетена кожно-гальваническая реакция, дыхательная 


и| и сосудистая реакции отличались неустойчивостью: наблюдались 
| «спонтанные» колебания (см. табл. 9, рис. 16—18). 
и После действия холодового агента (табл. 26) произошло повыше- 


ние величины условных рефлексов, но они по-прежнему не соответство- 

| вали «закону силы»: на сильный И слабый раздражители выделилось 

| по 6 капель слюны. Вместе с тем появилась отсутствовавшая при утом- 
/ лении кожно-гальваническая реакция на условные и безусловные пи- 
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Таблица % 


Протокол исследования Шуры Л., 13 лет 








: Скрытый ерио Амплитуда | Кожно-галь- 

г ов=| период РН -- плетизмо- | ваническая 
Ё Е 58| Рефлекса | в’ секундах | граммы в мм| реакция . 
Е 5 Вв5|_В секундах | Е 
РЕ Е Условный ее Е я |. я Е | я С 
Нее а раздражитель ВЕБ 5 5 ‚я ФЕ Е ВЕ | нЕ Ё Е 
ЗЕЕ 2 ВВ | Ве | ВЕ 22| | | ЕЕ || 
НЕ 2 сз е | во | © =8 | ао | в я 
5 я =“ 2= == з =3 Ы: ы = Е 
д. | 2 ЗЕЕ 58 | 88 | 38 | 82| 38 | 88 | 5==| #3 | Е 

Исследование 96, 26/Х 1960 г., начало 13 часов 49 минут 
(после действия холодового агента) 

66 |Звук 7 герц 6 | 4,0 | 0,4 | 3,3 | 5,0 | 5,0 | 2,0 | 2,0 | 4,0 | -+- 
49 | Красный свет 4,1 | 0,4 | 3,3 | 4,0 | 1,5 | 1,0 |Сп. р.| 5,0 | + 
25 |Зеленый » 1 5,0 | Нет| 3,1 | 3,01 0,5 | 0,5 230 6,5 |0 
67 |Звук 7 герц 6 | 3,1011 05674 0-ЕЗ, ГО, 01 1,6 | 10,0 | + 


щевые раздражения (рис. 80), возник также дыхательный компонент 
в виде умеренного замедления дыхания (рис. 80, А, Б), сосудистый ком- 
понент на фоне сильного и прогрессирующего расширения сосудов 
(с 5 мм на рис. 80, А до 0,5 мм на рис. 80, В). 

Приводим протокол и кимограммы этого исследования Шуры Л. 
(см. табл. 26, рис. 80). 

Приведенные исследования влияния кратковременного рефлектор- 
ного воздействия холодового агента на рецепторы тройничного нерва 
убедительно свидетельствуют об эффективности подобного афферент- 
ного раздражения тройничного нерва при умственном утомлении детей. 
Устранялись тормозные фазовые состояния возбудимости коры голов- 
ного мозга, характеризовавшие умственное утомление. Повышался т0- 
нус подкорковых образований, сильно пониженный при умственном 
утомлении. Восстанавливались неспецифические вегетативные компо- 
ненты: кожно-гальванический, сосудистый, дыхательный, восстанавли- 
вались корко-подкорковые отношения, характерные для оптимальной 
возбудимости коры и подкорковых образований. 


Нормализация корково-подкорковых взаимоотношений влиянием 
на проприорецепторы при дозированных мышечных упражнениях 


С целью устранения Умственного утомления, а следовательно, вы- 
ведения мозга ребенка из тормозных состояний путем повышения тонуса 
коры и подкорковых образований головного мозга мы применили дози- 
рованные физические упражнения. К последним относились баскетбол 
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или волейбол (30 минут), лыжи (45—60 минут), гимнастика или легкая 
атлетика (30—45 минут) на уроке физкультуры после умственной ра- 
и боты в классе. Если воздействие холодового агента на рецепторы трой- 
` Ничного нерва продолжительностью 1/› минуты снимало умственное 
утомление и восстанавливало оптимальную возбудимость в среднем на 
2 часа, то для достижения приблизительно такого же эффекта при при- 
менении физических упражнений требовалось от 30 до 60 минут (спе- 
| циальная мышечная нагрузка). Только после этого удавалось повысить 
° Достаточно не только тонус подкорковых образований, но и коры голов- 
ного мозга и возвратить им оптимальную возбудимость, создать у детей 
и субъективное ощущение бодрости и свежести. 

Рассмотрим конкретные результаты влияния спортивных физиче- 
ских упражнений на утомленный мозг детей. 

У известной нам Тани Л., 14 лет, как указывалось выше, утомление 
вызывало парадоксальные и уравнительные тормозные фазы и тормо- 
жение подкорковых образований, ретикулярной формации мозгового 
ствола (см. табл. 8, рис. 12—14) изо дня в день, что характеризовалось 
несоответствием секреторных условных рефлексов «закону силы» и угне- 
тением всех изучаемых неспецифических вегетативных компонентов при 
действии условного и безусловного раздражителей. После игры в во- 
лейбол на уроке физкультуры у Тани Л. появилось чувство бодрости и 
свежести, исчезла усталость. 

Приводим протокол исследования Тани Л. после классных занятий 
и последующей игры в волейбол (табл. 27). 





Таблица 27 
Протокол исследования Тани Л., 14 лет . 












































он рты Период Амплитуда Кожно-галь- 
5 я Еее ЕС дыхания плетизмо- ваническая Ф 
ЬЕ Е > Е НЕ в секундах граммы в мм реакция Е 

5 э: } 
ЕЕ Е Условный Е в ы = Е = | а ы 
ЕЕ & | раздражитель ВЕ = 5 ВЕ ааа 5 5 
из | Е ЕЯ 5 Е 85 ЕЕ г: Е 
8 8 887] о | Ее | 24 | 24 | 84 | 8 | 28: 18 | 3 
сч 8 Е 
Ва. | 2 >5=| 58 | ВЯ | 5 | ЕЕ | 58 | 88 | 58. | ав Е 
Исследование 30, 14/1Х 1961 г., начало 13 часов 56 минут 
(после урока физкультуры — волейбол) 

у 4 69 |Звук 7 герц 7 |3,010,3 | 2,5 | 1,3 | 4,0 | 1,5 |Сп. р 12,0] Е 
4 й 5 | 3,3 | 0,3 | 2,8' | 2,5 14,0 | 2,0 | 1,6119,01 > 
. й 59 Красный свет тй и 1 5 пе ь 

41]. [| 36 |Зеленый *» , ‚ , , р : х 


Из табл. 27 видно, что после игры в волейбол восстановились пра- 
вильные силовые’ отношения; на сильный раздражитель выделилось 
7 капель условной слюны, на слабый — 5, на тормозной — одна капля 
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Рис. 81. Комплексное исследование высшей нервной деятельности у Тани Л., 14 лет, пос- 
ле умственной работы в классе и последующей игры в волейбол 30 минут (опыт 30, 
АХ 1961 г.). 


Обозначения те же, что на рис. 74. 





(на фоне 2 капель). Это несколько меньшая величина, чем при действии 
холодового агента, когда выделялось на сильный условный раздражи- 
тель 13; 9 и 8 капель, но больше, чем при утомлении. Также и на слабый 
раздражитель после холодового агента выделялось 8; 7 и 6 капель. 
а сейчас —5 капель, но это достаточные величины, соответствующие 
у «закону силы». Вместе с тем восстановились все вегетативные компонен- 

ты: кожно-гальваническая реакция на сильный сигнал имела амплитуду 
„М 12 мм, сосудистый компонент — 4 и 1,5 мм, дыхательный — период ды- 

| хания 2,5 и 1,3 секунды, а при пищевом подкреплении ‚наблюдалось 

значительное замедление дыхания (рис. 81, А). На слабый сигнал кож- 
р но-гальваническая реакция имела амплитуду 9 мм, сосудистый компо- 





нент —4и2 мм, период дыхания 2,8 и 2,3 секунды со значительным за- 

у | Медлением дыхания в ответ на безусловный пищевой раздражитель 
й (рис. 81, Б). Выражены вегетативные компоненты и на дифференциров- 
] ку (рис. 81, В): кожно-гальваническая реакция 10,5 мм, период дыхания 
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Рис. 82. Комплексное исследование высшей нервной деятельности У Толи М., 12 лет, 
после умственной работы в классе и последующей игры в баскетбол 40 минут (опыт 19, 
17/У 1961 г.). 


Обозначения те же, что на рис. 74. 











Таблица 28 
Протокол исследования Толи М., 











Время между 
раздражениями 
в минутах 
№ раздражения 
Условное слюно- 
отделение в кап- 
лях за 30 секунд 
секретор- 

ного 

двигатель- 

ного 

до раз- 
дражения 

при раз- 
дражении 

до раз- 
дражения 

при раз- 
дражении 
скрытый 

период 

в секундах 
амплитуда 

в мм 
Подкрепление 





Исследование 19, 17/У 1961 г., начало 12 часов 59 минут 
(после 2 уроков физкультуры — баскетбол) 


Красный свет 


хФоооо 
ооеохмо 


+++ 


Красный свет 








, ние дыхания, как при действии пол, 

. ь а и. Е урежение, сосудистый Компонент 
ее не выражен. Вместе с тем наблюдается постепенно» 
прогрессирующее расширение периферических сосудов в течение Опыта, 
На другого ребенка, Толю М., 12 лет, физические упражнения (бл. 
кетбол) оказали более сильное тонизирующее действие, чем на Таню 1 
Если при утомлении у него наблюдались парадоксальные тормозные 
фазы, а также известное угнетение подкорковых  образовани 
(см. табл. 12), то при действии холодового агента полностью устраня- 
лись все эти явления и условные рефлексы достигали величины |0 н 
8 капель. Такое же эффективное действие наблюдалось и от игры в бас. 
_ кетбол: устранялась усталость, появлялось чувство бодрости и свежести, 
Приводим протокол исследования и кимограммы с влиянием на 
утомление игры в баскетбол (табл. 28, рис. 82). 
Табл. 28 демонстрирует восстановление оптимальной возбудимости 
больших полушарий. На сильные сигналы выделилось 8 и 10 капел 
условной слюны, на слабые —5 и 7 капель, на дифференцировку— 
2 капли на том же фоне. Одновременно видны яркие вегетативные ком- 
поненты условной реакции: кожно-гальваническая реакция — 9 мм пр! 
наличии многократных «спонтанных» кожно-гальванических реакций 
(рис. 82, А, В), сосудистый компонент — 2,1] и | мм, дыхательный — пе- 





дыхания 3,[ и 4 секунды (рис. 82, В). По мере действия условного и 
безусловного раздражителей имеется прогрессирующее расширение 
пальцевых сосудов (рис. 82, А—В). 

Следовательно, у Коли М. одинаковы 
в течение 1/› минуты холодового агента н 
ва, так и 30 минут игры в баскетбол 


й результат дает как действие 


более медленно, затем наблюдается более сильное расширение пальце- 
вых сосудов (до 0,5 мм, см. рис. 89 
(до 3,5 мм, см. рис. 78, А) 
мы Пн „имнастических упражнений на Шуру Л. Как 
и раните ны аениИ наблюдались тормозные (парадок- 
2 капель, полное угнетени Фазы, величина условных рефлексов порядка 
ВЫЕ» колебание м кожно-гальванической реакции и «спонтан- 
повышал возбудимость к И и дыхательной реакций. Холодовой агент 
ловные рефлексы хотя я и подкорковых образований, однако ус- 
«закону силы» (см. табл о игали 6 капель, но не соответствовали 
упражнений отмечалось › 26, рис. 16—18, 80). После гимнастических 
ствие их «закону с > Увеличение секреторных рефлексов и соответ- 
У силы»: на сильный сигнал выделилось 7 капель услов- 
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Е ОЕ —5, на тормозной — одна капля. Вегетативные 


компоненты были выражены весьма четко, но на сильный условный раз- 
дражитель менее сильно, чем на с 


лабый. Так, на сильный сигнал кожно- 
ская реакция была 10 мм, ‘`еспонтаннаях кожнотазьза ние. 
ская реакция отсутствовала, период дыхания до раздражения 3,3 се- 
кунды, во время раздражения — 4,3 секунды, амплитуда сосудистой 
реакции соответственно || и 3 мм (рис. 83, А). На слабый сигнал ‘на- 
блюдалась бурная многократная кожно-гальваническая реакция макси- 
мальной амплитуды (12 мм), имелась такой же величины многократная 
«спонтанная» кожно-гальваническая реакция, дыхательный комно- 
нент — период дыхания до раздражения 3,3 секунды и при условном 
раздражении 6,3 секунды, сосудистый компонент соответственно — 
5,5и1,5 мм (рис. 83, Б). На тормозной условный раздражитель имеется 
кожно-гальваническая реакция величиной 12 мм, сосудистый комно- 
нент — 11 и 7 мм, дыхательный — не выражен (рис. 83, В). Особен- 
ностью вегетативных компонентов после гимнастики является прекра- 
щение «спонтанных» колебаний возбудимости сосудистого и дыхатель- 
ного центров при отсутствии того резкого прогрессирующего расширения 
пальцевых сосудов, которые превращали фотоэлектрическую плетизмо- 
грамму почти в прямую линию после применения холодового агента 
(сравни рис. 80, В и 83, В). 

Суммируя результаты исследования Шуры Л., отметим более эф- 
фективное воздействие на мозг этой девочки гимнастических занятий 
(в течение 30 минут), чем кратковременного рефлекторного действия 
холодового агента. Особенностью влияния гимнастики является, по-ви- 








Таблица 29 
Протокол исследования Шуры Л., 13 лет 

ин т Период Амплитуда | Кожно-галь- 
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ие 28, 18/1 1961 г., начало 13 часов 51 минута 
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| Рис. 83. Комплексное исследование высшей нервной деятельности у Шуры Л., 13 лет, 
после умственной работы в классе и последующих гимнастических упражнений 30 ми- 
нут (опыт 28, 18/1 1961 г.). 


} Обозначения те же, что на рис. 74. 





димому, более сильное ее действие на подкорковые образования, в ча- 
стности на ретикулярную формацию среднего мозга, чем на кору. Это. 
| проявляется в бурной в ответ на сигнал и «спонтанной» кожно-гальва- 
/ || нической реакции. Вместе с тем тонизация коры и подкорковых образо-- 
| |\ . ваний при физических упражнениях наступает не сразу, а постепенно,. 
| что видно из протокола и кимограмм. р Е 
р. Представляем протокол и кимограммы этого исследования влияния 
гимнастики (табл. 29, рис. 83). 

Переходим к рассмотрению влияния 60 минут хождения на лыжах 

м на высшую нервную деятельность Тани Ц., 14 лет. Подробно знакомясь 
м с Таней Ц. в [У главе, мы установили, что в результате учебных заня- 
тий у Тани наблюдаются систематические парадоксальные и уравни- 


и’ тельные тормозные фазы в больших полушариях, сопровождающиеся 
` значительным торможением подкорковых образований (см. табл. 11, 
р. рис. 23—95). Действие холодового агента на рецепторы тройничного 
, ых 355 
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Рис. 84. Комплексное исследование высшей нервной деятельности у Тани Ц., 14 лет, 
после умственной работы в классе и последующего хождения на лыжах 60 минут 
(опыт 24, 7/Ш 1961 г.). 


Обозначения те же, что на рис. 74. 





нерва полностью нормализовало высшую нервную деятельность, услов- 
ные рефлексы повысились и стали соответствовать «закону силы» (9; 5 
и одна капля), неспецифические вегетативные компоненты оказались 
отчетливо выраженными. Действие хождения на лыжах также повысило 
тонус прежде всего подкорковых образований, а также коры. Условные 
рефлексы стали соответствовать «закону силы», исчезло чувство вялости, 
его заменило чувство бодрости и свежести. 

Приводим протоколы и кимограммы этого исследования Тани Ц. 
.(табл. 30, рис. 84). й 

Табл. 30 и кимограммы (см. рис. 84) показывают, что нормализа- 
ция высшей нервной деятельности после занятий физкультурой (лыжи) 
У этой девочки имела своеобразные черты. Хотя условные рефлексы и 
имели правильные силовые отношения: на прерывистый звук выдели- 
лось 5 капель условной слюны, на красныи свет — 3, на зеленый свет — 
0 капель, но величина условных секреторных рефлексов была почти 
вдвое меньше, чем после холодового раздражения троиничного нерва 
(9 иб капель). Все вегетативные компоненты были выражены отчетли- 
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Таблица т 


Протокол исследования Тани Ц., 14 лет 












































ЕЕ ЧАНИАЕ: Период | Амплитуда | Кожно-галь- 

= РЕ в мкс дыхания плетизмо- ваническая 
= > ывмм еакция 
РЕ Е 2-2 | в секундах | В секундах | трамм ы. ц : 
о о “ < © 
ЖЕ | Я Условный Ф , в я |= с ыы Е 
ЗЕЕ &. раздражитель 6=3| = 5 ОЕ ЕЕ 5 
а> Е оз = Е Зо 2.5 во 2.3 во>| = 8 
Зее & 5” о Ее Е | 8 28 Ба ВЕ ЕЕ я 
Е. Е? я = 
Ва |1 Е. | 

Исследование 24, 7/11 1961 г., начало 13 часов 53 ‘минуты 
(после 2 уроков физкультуры — лыжи) 
4 51 | Красный свет 9 30:10:06. 1314.9. 8 | 4,5 | 1,8 12,0 : 

4 32 |Зеленый »` Неее а ао, 54. | 7,0 | 9,0 215: | -:0 
3 | 60 |Звук 7 герц ООВ ОА О 2 | 1,0 [13,2 |.12,0 | + 


во. Кожно-гальваническая реакция на звук и красный свет была 19 мм, 
на зеленый свет — 2,5 мм при наличии сильных и многократных «спон- 
танных» кожно-гальванических реакций (рис. 84, А—В). Дыхательный 
компонент на звук был очень ярко выражен (период дыхания с 3,7 се- 
‚ Кунды замедлился до 8 секунд), на красный свет соответственно был 
меньше (период дыхания с 3, 1 секунды замедлился до 4,9 секунды), на 
тормозной сигнал еще меньше (удлинение периода дыхания с 3,1 до 
3,5 секунды). Сосудистый компонент был отчетливый, но меньше, чем 
после влияния холодового агента (см. рис. 76), при этом он имел место 
на фоне прогрессирующего расширения периферических сосудов. На 


5. в качест 
исследований. ачестве примера две серии таких 


У Наташи Н., 11 ле 
ношений после занятий 
состояния. Так, исследование 19 от 16 
ную фазу возбудимости в коре бо 

капли условной слюны, на кра 
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т, исследование корково-подкорковых взаимоот- 


ыявляло тормозные фазовые 


пель. Кожно-гальваниче КИЙ хат Й {евои реак 

ел . че ии дыха ельныи компоненты пи Й 5: 
И были заторможены ев исследовани 

ЦИ р < | и 15 от 5/ТУ 1962 г. выявилась 


ми: на сильный ( 


ны оо РЖИ выдано по одной кале 
мы кн Алеваничеока и дыхательный компоненты были угне- 
После действия холодового ое имела амплитуду’ всеРо 2 
от ОЛА 1962 г.) ко ента на утомленный мозг (исследование 20 

. -подкорковые взаимоотношения полностью 
нормализовались. Условные рефлексы повысились, их силовые отноше- 
ния стали правильными: на звук выделилось 9 капель условной слюны, 
на красный свет — 5, на зеленый свет — одна капля. Повысился тонус 
подкорковых образований, амплитуда кожно-гальванической реакции 
достигла 8—9 мм, появился отчетливый дыхательный компонент в виде 
замедления ритма дыхания и сосудистый компонент (12 мм до и 4 мм 
во время раздражения). 

Еще более эффективное нормализующее влияние на высшую нерв- 
ную деятельность в данном случае оказало занятие физкультурой 
(легкая атлетика — 45 минут). Приводим протокол и кимограммы этого 
исследования (табл. 31, рис. 85). 
































Таблица 31 
Протокол исследования Наташи Н., 11 лет 
= И Период Амплитуда | Кожно-галь- 
= а 5 рефлекса дыхания плетизмо- ваническая м 
Рё Е З=| в секундах | В секундах | граммы в мм реакция Е 
ы 5 28 унда; 
БЕН Е Условный Фо ь Е = Е я т: . В я Е 
а Е раздражитель еЕ°| = 5 ЕЕ = ЕЕ Е 
ЕИЕ ЕЯ 5. | о | 28 | 54 | 28 | 23 | ЕЕ | 
ЗЕ | 2 Вы 62 | 2 | 28 | #4 | 58 | =2 | 253 | 84 | 2 
Пеа | > ЗЕЯ 99 | Я | ВЯ | ЕЯ | 48 | ЕЯ | бНь| &в Е 
Исследование 19, 18/ЛУ 1962 г., начало 13 часов 02 минуты 
(после 2 уроков физкультуры — легкая атлетика) 
41], | 41 |Звук 7 герц 9 |'6,1.1.0,8| 3,0: 4 бы бои 3% 
4 34 | Красный свет 6 |1,0 | 0,4 | 3,3 | 4,3 | 2 | 0,5 |Сп. р.| 10 |+ 
41], | 23 |Зеленый » О | Нет [13,3 | 3,3 113,5 [ 2 [1,0 [Сп. р.| 12 0 

















Из табл. 31 видно, что условнорефлекторные ответы полностью со- 
ответствуют «закону силы», а рефлекс на красный Ге даже выше 
(6 капель), чем после воздействия холодового агента (5 капель), диф- 
ференцировка (зеленый свет) абсолютная — 0 капель, тогда как после 
холодового агента она составляла Одну каплю. и. ретикулярной 
формации выше (кожно-гальваническая реакция а о мм), чем после 
холодового агента (кожно-гальваническая реакция 9— мм), выражена 
также при всех пробах после легкой атлетики «спонтанная» кожно-галь- 
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Рис. 85. Комплексное исследование высшей нервной деятельности у Наташи Н., 11 лет, 
после умственной работы в классе и последующего занятия легкой атлетикой 45 минут 
(опыт 19, 18/ЛУ 1962 г.). 


Обозначения те же, что на рис. 74. 





ваническая реакция (рис. 85). Дыхательный компонент (рис. 85, А, Б) 
проявляется не только в замедлении дыхания, но и усилении дыхатель- 
ных экскурсий. Сосудистый компонент на фоне прогрессирующего рас- 
ширения сосудов выражен отчетливо (рис. 85, А). Все это говорит о 
более значительном повышении тонуса подкорковых образований у 
Наташи после 45 минут легкой атлетики, чем после воздействия холодо- 
вого агента в течение '/> минуты. ь 

У другого ребенка — Оли Г., 11 лет, такие же занятия легкой атле- 
тикой полностью сняли явления запредельного торможения, характери- 
зовавшего умственное утомление, и восстановили правильные корко- 
во-подкорковые взаимоотношения. После классных занятий у этой 
девочки систематически наблюдались тормозные фазы (преимуществен- 
но парадоксальные) в коре головного мозга, полное угнетение кожно- 
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Рис. 86. Комплексное исследование высшей нервной деятельности у Оли Г., 11 лет, пос- 
ле умственной работы в классе и последующего занятия легкой атлетикой 45 минут 
(опыт 20, 23/ХИ 1961 г.). 


Обозначения те же, что на рис. 74. 





гальванической реакции, слабый сосудистый и дыхательный компонен- 
ты. В исследовании 11 от 2/ХИ 1961 г. на звук выделилось 2 капли 
условной слюны, на красный свет — 6, на зеленый свет — 2 капли. 
В исследовании 13 от 8/ХП 1961 г. звук вызвал 4 капли, красный свет — 
7, зеленый свет —2 капли. В исследовании 16 от 16/ХИ 1961 г. на силь- 
ный и слабый условные сигналы выделилось по 6 капель, на зеленый 
свет —4 капли. Рефлекторное действие холодового агента после заня- 
тий всегда полностью снимало утомление и нормализовало высшую 
нервную деятельность у Оли Г. Условные рефлексы при этом значи- 
тельно повышались и достигали на звук 13 капель (исследование 17 от 
19/ХИ 1961 г.), 14 капель (исследование 19 от 22/ХП 1961 г.), 13 капель 
(исследование 94 от 18/1 1962 г.), на красный свет — соответственно 8; 
10 и 8 капель условной слюны, на зеленый свет — 2; 2 и 1 капля. Однако 
неспецифическая кожно-гальваническая реакция имелась не всегда, 
а тогда, когда она была, величина ее амплитуды колебалась от | до 
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Таблиц, ) 


Протокол исследования Оли Г., 11 лет 











крытый - 

бк ен Период Амплитуда | Кожно-галь. | 

= Е ВЕЕ| рефлекса дыхания | плетизмо- ваническая 

ЗЕ Е З 28| в секундах | В секундах | граммы в мм реакция . 
обо 5 
Ем | & Условный м С а те и |= Н] = : 
= С Е я : 
= Е Е 8 раздражитель =. Е о 5 . Е о Е а ы Е Е ке я ь Е 
Заз | 2 Е 5 Е мо 2% З 5. Ве>| = В 
2а= < оз” х х 3 | #5 Е 
| 2 а ЕЕ 
я = с 
Рае | # >| ся | ЩЯ | 5Я | ЕЯ | ЗЯ | ЕЯ | 58 Е 


Исследование 20, 23/Х 1961 г., начало 13 часов 47 минут 
(после 2 уроков физкультуры) 


4 42 |Звук 7 герц 12 | 4,0 | 0,6 | 3,3 | 5,6 | 8,0 | 2,5 |Сп. р.| 1,0 т 
Е 34 | Красный свет 925811053 3,0 | 4,5 |Сп. р.| 10,0 | + 
4 26 |Зеленый » 1 | 4,3 | Нет РВ 1,6 | 2,510 
31]: | 44 |Звук 7 герц 13 | 3,3 | 8,8 | 3,0 | 4,1 | 1,0 | 1,0 |Сп. В, 5 | + 
3 35 | Красный свет 9 | 5,6 | 5,5 | 3,3 | 4,6 | 1,0 | 1,0 1:6. 1:65 | + 


12 мм, дыхательный компонент в виде замедления ритма дыхания был 
умеренный. 


«зак : р : 
12 а Е, на сильный условный раздражитель (звук) выделилось 
ПЕНА Условной слюны, на слабый (красный свет) —9 и 9 ка- 

: рмозной (зеленый свет) —одна капля на фоне 3 капель. 


ваническая реакция (рис. 86, А Б) В 
С р х 
цифический дыхательный компонент 
замедлялся с Н 
дыхательных ее. освунды (рис. 86, А), увеличилась амплитуда 
› особенно значительно (при изменении правиль- 


Е пищевое чи- 
тельный сосудистый компонент ( о крепление. Появился зна 


озник также значительный неспе- 
Так, на звук ритм дыхания 








нерва. Однако, учитывая, что в 
нерва длилось '/› минуты, 


ной нагрузке во время занятий физкультурой в данном случае 45’ минут, 
рефлекторное действие холодового агента, особенно на кору головного 
мозга, следует считать более эффективным. 


а влияние на проприорецепторы при мышеч- 


Заключение 


Все средства, устраняющие умственное утомление, можно условно 
разделить на три основные группы. К первой группе относятся своевре- 
менный отдых, правильная организация умственного труда, учитываю- 
щая возраст. Вторая группа средств включает рефлекторное действие 

различных афферентных раздражений (холодовых, проприорецептив- 
‚С ных, вкусовых, обонятельных), тонизирующих подкорковые образова- 
у ния и кору головного мозга. К третьей группе средств относятся раз- 
? личные фармакологические вещества, стимулирующие центральную 
нервную систему (кофеин, фенамин, экстракты растений — женьшень, 
китайский лимонник, левзея, препарат пантокрин и др.). Еще И. П. Пав- 
ловым и его учениками было доказано, что, например, кофеин, повышая 
возбудимость клеток коры, ведет к их более быстрому истощению. Ис- 
следования кофеина, фенамина и других фармакологических веществ 
показало, что при систематическом их употреблении возникает после- 
действие, что не является безвредным для детского организма. Поэтому 
для устранения утомления и возвращения большим полушариям и ни- 
жележащим подкорковым образованиям головного мозга оптимальной 
возбудимости мы отказались от фармакологических средств. Для нор- 
мализации высшей нервной деятельности было использовано сокраще- 
ние учебной нагрузки на 3 часа за счет уменьшения домашних заданий 
и соответствующее увеличение пребывания детей на свежем воздухе 
(организованные игры). Спустя около 2 недель в высшей нервной дея- 
тельности детей наступила стойкая и полная нормализация. Отмечалось 
соответствие «закону силы» условнорефлекторных ответов не только при 
применении стереотипа непосредственных раздражений, но и при за- 
мене его речевым обозначением. Столкновение противоположного дей- 
ствия первой и второй сигнальных Систем выявило тонкое взаимодей- 
ствие и полное преобладание регулирующего влияния второй сигналь- 
ной системы у детей с 7 до 14 лет. Субъективно у детей исчезала 
Усталость, появлялась бодрость, свежесть. Дети стали веселыми и 
ЖИЗН : 

КЕ оаеали многие авторы, начиная с Тиссо (1787), кратковре- 
менное действие холодового агента на рецепторы кожи способствует 
устранению умственного утомления. Исследование характера корково- 
подкорковых взаимоотношений при кратковременном деиствии холодо- 
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вого агента через рецепторы тройничного о о араы МоЗ 
ребенка выявило следующее. Рефлекторно пов те Удимость 
больших полушарий, значительно увеличилась велич Условных сек. 
реторных рефлексов, их силовые отношения стали подчиняться «закону 
силы». Одновременно отмечалось повышение тонуса подкорковых обра. 
зований, заторможенные неспецифические вегетативные компоненты 
условной и безусловнорефлекторной деятельности растормаживалис», 
а кожно-гальванический компонент зачастую имел также «спонтанный» 
характер. Эти закономерности у различных детей проявлялись различ. 
но. У одних восстановление оптимальной возбудимости больших полу- 
шарий давало высокие величины условных рефлексов и сопровождалось 
‚выраженным восстановлением всех неспецифических вегетативных 
компонентов: кожно-гальванического, сосудистого и дыхательного (на. 
пример, Коля М.). У других восстановление оптимальной возбудимости 
больших полушарий также давало высокие величины условных рефлек- 
сов, это сопровождалось значительно выраженными кожно-гальваниче- 
ским.и сосудистым компонентами, дыхательный же компонент был вы- 
ражен умеренно (например, Таня Л.). У третьих восстановление опти- 
мальной возбудимости больших полушарий ‘сопровождалось или 
различной величины вегетативными компонентами (например, Слава Т.) 
или их «спонтанным» колебанием (например, сосудистого компонента 
у Риты Г.). Наконец, был случай, когда повысилась несколько возбу- 
димость больших полушарий, восстанавливались неспецифические веге- 
тативные компоненты, но все же оптимальная возбудимость в коре го- 
ловного мозга отсутствовала (Шура Л.). Вместе с тем имелась отчет- 
ливая тенденция к постепенному прогрессирующему расширению паль- 
холодового агента (например, Шура Л. 


ленное свидетельствовало о том, что реф- 
лекторное устранение умственног 1 и 
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ловные рефлексы, восстанавливаются и усиливаются неспецифические 
вегетативные компоненты рефлекторной пищевой реакции. В основном 
здесь наблюдались примерно те же варианты, что и при рефлекторном 
действии холодового агента. Однако имелись и свои особенности, что, 
по-видимому, связано с более длительным действием (30—60 минут) 
проприорецептивных раздражений. Имелась более значительная тони- 
зация подкорки, активирующей ретикулярной формации у тех же де- 
тей. Так, если у Шуры Л. влияние в течение !/› минуты холодового аген- 
та на рецепторы тройничного нерва оказалось недостаточным для вос- 
становления оптимальной возбудимости больших полушарий, то после 
30 минут гимнастических упражнений оптимальная возбудимость пол- 
ностью восстановилась, все неспецифические вегетативные компоненты 
были выражены очень четко. При этом вместо постепенного прогресси- 
рующего расширения пальцевых сосудов отмечалось постепенное нара- 
стание выраженности кожно-гальванической реакции (сравни рис. 80 
и 83). Такая же тенденция имела место и у других исследуемых (напри- 
мер, Оля Г. и Наташа Н.), у которых кожно-гальваническая реакция 
после действия холодового агента была выражена слабее. 

У некоторых детей, наоборот, после мышечных упражнений посте- 
пенно нарастало прогрессирующее расширение пальцевых сосудов бо- 
лее сильно, чем после воздействия холодового агента (например, 
Толя М.). Наконец, встречались дети, у которых воздействие в течение 
1. минуты холодового агента на рецепторы тройничного нерва было 
значительно эффективнее, чем дозированные мышечные упражнения, 
хотя оба вида влияний нормализовали высшую нервную деятельность 
(например, Таня Ц.). 

Сравнивая эффект холодового раздражителя с эффектом мышечных 
упражнений, нельзя не отдать предпочтения действию холодового аген- 
та по причине исключительной быстроты его наступления, действен- 
ности и безвредности. В тех же случаях, когда нельзя получить доста- 
точно быстрый эффект от рефлекторного действия холода, следует 
использовать физические упражнения длительностью от, 30 до 60 минут. 

В действии холодового агента на рецепторы тройничного нерва 
оставался не полностью ясным вопрос о степени его влияния на акти- 
вирующую систему ретикулярной формации мозгового ствола. Анализу 
этого явления посвящается Х глава. 








Глава Х 


ЭЛЕКТРОЭНЦЕФАЛОГРАФИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ВОЗДЕЙСТВИЯ 
ХОЛОДОВОГО АГЕНТА НА РЕБЕНКА 


В предыдущей главе было показано, что кратковременное холодо- 
вое раздражение рецепторов тройничного нерва снимает умственное 
утомление. В этой главе будет продолжен анализ рефлекторного дей- 
ствия холода (- 10°) на рецепторы тройничного нерва утомленного моз- 
га посредством изучения динамики реактивных потенциалов. Для до- 
полнительного экспериментального анализа влияния холодового агента 
на ретикулярную формацию была поставлена специальная серия иссле- 
дований по прекращению блокады (разблокированию) ретикулярной 
формации среднего мозга, вызванной как отдельными транквилизато- 
рами, так и аминазином совместно с метамизилом при помощи рефлек- 
торного действия холода (0°). С этой целью использовался кусочек 
льда, которым в течение | минуты обтирали лицо и уши ребенка. 

Для анализа рефлекторного действия холодового агента огромное 
значение имеет взаимоотношение нервного и гормонального факторов, 
т. е. взаимоотношение высшей нервной деятельности и гипоталамо-гипо- 


Ффизарно-адреналовой системы. В связи с этим необходимо кратко оста- 
новиться на современных представлениях о комплексных адаптацион- 
ных реакциях организма. 
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В процессе эволюции у высших животных и человека выработались 
адаптационные и защитные механизмы, благодаря которым осуществля- 
ются адаптационные и защитные реакции в ответ на самые разнообраз- 
ные внешние влияния, если последние хотя бы кратковременно наруша- 
ют постоянство внутренней среды. Концепцию о постоянстве внутренней 
среды впервые выдвинул Клод Бернар (С1ац4е Вегпага, 1867), который 
провозгласил постоянство внутренней среды условием свободной жизни 
организма. Рефлекторная теория Сеченова—Павлова вскрыла основные 
нервные механизмы саморегуляции, координации и интеграции функ- 
ций, определила общие закономерности приспособления высших живот- 
ных к условиям их существования. 

Однако лишь спустя 65. лет после работ Клода Бернара Вальтером 

т Кэнноном (Саппоп, 1932) был подробно сформулирован принцип гомео- 
у стазиса — постоянства внутренней среды. Кэннон показал, что единство 
и постоянство внутренней среды поддерживаются цепью сложных и 
многообразных процессов, где очень важная роль принадлежит функ- 

ции симпатико-адреналовой системы. 
В последнее десятилетие на общее направление исследований при- 
способительных реакций организма большое влияние оказали работы 
Ганса Селье (Зеуе, 1956, 1960) по изучению общего адаптационного 
синдрома (ОАС). Представление об этом синдроме родилось из экспе- 
[я риментальных исследований Селье и его сотрудников, в которых наблю- 
а далась одинаковая стереотипная трехстадийная реакция при разнооб- 
разных сильных воздействиях на организм (холод, сильные мышечные 
упражнения, хирургическое повреждение и др.) — адаптационный син- 
дром Селье. При этом увеличивалась кора надпочечиков, появлялись 
дегенеративные и атрофические изменения в лимфатических структурах 
организма, наконец, возникали кровоточащие и глубокие изъязвления 
в желудке и двенадцатиперстной кишке. Позже перечень этих стереотип- 
ных общих ответных реакций на действие сильных раздражителей рас- 
ширился, но закономерные три стадии (стадия тревоги, стадия рези- 
стентности, стадия истощения) остались неизменными. Так возникло 
представление о стрессе (<{гезз), определяемом на русском языке сло- 
вом напряжение. Селье определяет стресс следующим образом: 
«Стресс — это состояние, выражающееся специфическим синдромом, 
который состоит из всех вызванных неспецифически изменений в био- 
логической системе» '. Если. при весьма сильных ВОЗД 
| лабленном состоянии организма наблюдается патологический стресс —- 
патологическое изменение функций, которое может закончиться фазой 
истощения и смертью (рис. 87), то при менее сильных и физиологиче- 


ских раздражителях изменение функций носит физиологический харак- 

















1 Напз бе1уе. ТВе з4тез5 о! ТИе. Мем Уотк, 1956, р. 56. 
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Рис. 87. Схема стадий общего адаптационного синдрома 
(по Селье, 1956). 
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тер и в результате стресс может заканчиваться реакцией тревоги или 
стадией резистентности. 


При исследовании здорового ребенка нас, естественно, интересуют 
не патологические сдвиги в организме, а физиологические изменения, 
возникающие при деиствии обычных и в то же время стрессовых по 
своей природе раздражителей, приводящих к развитию «состояния не 
специфически повышенной сопротивляемости» (Лазарев, 1958, 1959). 
Важно подчеркнуть, что сдвиги в организме в результате действия 
стрессора (раздражителя, вызывающего состояние напряжения), при- 
водят к повышению резистентности, что имеет огромное профилактиче- 
ское значение для сохранения здоровья ребенка. При этом неспецифи- 
чески повыигается устойчивость организма не только к действующему 
раздражителю, но и к другим факторам. Это явление отмечали при 
гипоксии (Барбашова, 1955а, 6, 1959; Петров, 1958), при применении 
таких фармакологических веществ, как дибазол, женьшень, витамин В12 
(Лазарев, 1958, 1960; Лазарев и Розин, 1960; Дашням, 1958), при мы- 
шечных упражнениях (Канторович, Каплан и др., 1956; Зимкин и Ко- 
робков, 1960; Зимкин, 1961), при действии холода (Петров, 1962). В по-. 
следнее время появились указания на роль мышечной нагрузки в’ сня- 
тии утомления и повышении‘ работоспособности при профессиональном 
труде (Летавет, 1962). * 

Применяемые нами холодовой агент и мышечная нагрузка, являю- 
щиеся, согласно Селье, стрессорами, нарушают постоянство внутренней 
среды организма (гомеостазис). Это ‘приводит к возникновению особого 
состояния напряжения (стрессу, по Селье). По вегетативным нервным 
путям, как показал Селье, действие стрессора передается на различные 
ткани, в том числе на медуллярную ткань надпочечников, секретирую- 
щих адреналин и норадреналин. Нервными же путями действие стрёс- 
сора передается на заднюю долю гипофиза. Но главным является то, 
пишет Селье, что при состоянии напряжения стимулируется инкреция 
адренокортикотропного гормона (АКТГ) гипофиза и под его влиянием 
кортикостероидных гормонов коры надпочечников, в особенности глюко- 
кортикоидов (гидрокортизон, кортизон). Селье склоняется к гумораль- 
ному пути передачи воздействия стрессора на переднюю долю гипофиза. 

Интересно отметить, что эти работы Селье об обшем адаптационном 
синдроме перекликаются с работами других школ о приспособительных 
реакциях. Здесь прежде всего следует указать на адаптационно-трофи- 
ческую реакцию симпатической нервной системы, изученную в класси- 
ческих исследованиях Л. А. Орбели (1935). Учение об адаптационно: 
трофической функции симпатической системы вскрыло новые стороны" 
механизмов, обеспечивающих уравновешенность организма, постоянство 
его внутренней среды. Л. А. Орбели экспериментально показал, что 
симпатическая нервная система, будучи частью нервной системы, может 
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удкнмоналнвь изменять свойства различных органов и систем, в т, 


числе и центральной нервной системы. —. т м о В 
соответствии с потребностями а К те. 
кущим задачам функционирования и и... 

В упомянутой работе Вальтера Ес ИМ 
пато-адреналовая «реакция тревоги», изученная и следо- 
нием «физиологии эмоций». Однако указанная «р т: Ревоги» яв. 
ляется сравнительно кратковременной. При сколько-нибудь серьезном 
и сильном воздействии на организм эта реакция сопровождается даль- 
нейшими и весьма сложными процессами. Эти процессы рассматривает 
Лабори (Г.аБогИ, 1955; Габогй и Ниоцепага, 1954) в схеме «волнообраз- 
ной реакции» на любую сильную «агрессию». В этой схеме автор выде- 
ляет начальную фазу первичного нарушения равновесия (нейро-гумо- 
рального шока), а позже — развитие нейро-эндокринной реакции, в ко- 
торой можно различать катаболическую (симпатомиметическую) и ана- 
болическую (вагусную) фазы. Затем следует возврат к норме, или «ста- 
дия истощения», которая может закончиться смертью (рис. 88). 

Селье исключительную роль в развитии адаптационного синдрома 
отводит адренокортикотропному гормону, считая одновременно гумо- 
ральным и механизм опосредсвания действия стресссра на переднюю 


долю гипофиза, которая инкретирует АКТГ. Главный недостаток уче- 
ния Селье заключается как 
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стресса. Нейрофизиология выяв 
возб 


физарную активность, в том числе и выработку АКТГ (Масонп, 1958). 


а Е ила действие стрессоров, которые через 
она ретикулярной формации стимулируют гипоталамо-гипо- 


Одновременно стрессоры рефлекторным путем стимулируют также дея- 
тельность мозгового слоя надпочечников. В результате этого в кровь 
выбрасывается адреналин. Последний в свою очередь активирует дея- 
тельность ретикулярной формации как через хеморецепторы рефлексо- 
генных зон аорты и каротид, так и особенно непосредственно через ре- 
тикулярную формацию (Рей, ВопуаПе{ и Нирейп, 1954). Активация 
деятельности ретикулярной формации среднего мозга, как показали 
опыты Андерзона и др. (Апаегзоп, Ваз, Намогп еф а|., 1957), усили- 
вает секрецию передней доли гипофиза, прежде всего адренокортико- 
тропного гормона (Рог{ег, 1953). Можно добавить, что имеются данные, 
указывающие на непосредственную стимуляцию адреналином клеток 
гипофиза к секреторной деятельности. АКТГ вызывает секрецию глюко- 
кортикоидов, а последние могут влиять на лизис лимфоцитов, при кото- 
ром освобождаются антитела (Алешин, 1959). 

В работах Кэллей и Гельгорна (Кое!а и @еШоги, 1954), Наута 
(Маша, 1957), О. Загера (1962) имеются данные, что афферентные раз- 
дражения рецепторов по коллатералям передаются на ретикулярную 
формацию и гипоталамус, а оттуда на гипофиз. В своей последней мо- 
нографии О. Загер (1962) пишет, что гипоталамус регулирует секрецию 
всех гормонов гипофиза и, таким образом, играет важную роль в под- 
держании постоянства внутренней среды. 

Таким образом, главным структурным компонентом адаптационной 
реакции «напряжения» (стресс) следует считать ретикулярную форма- 
цию, которая активируется с периферии афферентными раздражениями, 
с коры — кортикофугальными проекциями, а также рефлекторно выде- 
деляющимся адреналином и ацетилхолином. Как показали последние 
опыты Вента (\еп+, 1961), введение в кровь адреналина или раздраже- 

| ние симпатического ствола вызывает мобилизацию антагониста — аце- 

и | тилхолина. Выделение же в кровь ацетилхолина, осуществляющееся че- 

рез ганглиозные элементы периферическсй рефлекторной дуги, в свою 

| очередь обусловливает расширение периферических сосудов в ответ на 
адренергическое раздражение. Механизм этого следующий: адреналин, 
введенный внутриартериально или освобожденный при раздражении 
постганглионарных симпатических волокон, пишет Вент (1961), вызы- 
вает, с одной стороны, непосредственное сужение сосудов, с другой — 
мобилизацию ацетилхолина через периферическую рефлекторную дугу 
(адреналиночувствительный рецептор — ганглиозные афферентные во- 
локна — эфферентные волокна к холинергическим нервным окончани- 
ям). Последнее и вызывает расширение сосудов в ответ на адренерги- 
ческое раздражение. 
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Таким образом, становится ясным, что о 
путем у детей адреналина в ответ на деистви - а аа модов, 
агента, мышечной нагрузки) через некоторое ь Я тя Вториц. 
ному расширению периферических сосудов, в форме к, о 
руки, объем которых регистрируется нами в фор Я рической 
‘плетизмограммы. Отсюда понятно, почему после д х Лода или 
мышечных упражнений спустя 10—20 минут мы могли наблюдать про. 


грессирующее расширение пальцевых сосудов (см. главу [Х). 


Электроэнцефалографическое и клиническое изучение 
кратковременного действия холода на утомленный мозг ребенка 


В этой серии исследований выяснялось влияние на реактивные по- 
тенциалы утомленного мозга ребенка рефлекторного действия холодо- 
вого агента (- 10°), прилагаемого в течение минуты к рецепторам 
тройничного нерва. Изменение общего уровня синаптических передач, 
вызываемых рефлекторным действием холодового агента, учитывалось 
‚ по суммарной энергии реактивных потенциалов для каждой частоты 
раздражителя (УА,) и коэффициенту синхронизации усвоения мозгом 
всех частот световой стимуляции (К). Дети 11—15 лет обследовались 
до и после воздействия холодового агента на рецепторы кожи лица и 
ушных раковин. Реактивные потенциалы мозга записывались после 

—6 часов умственных занятий в школе, а затем через 10 минут после 
деиствия холодового агента. Первая группа (40 детей) состояла из вос- 


питанников школы-интерната. Вторая группа (30 детей) исследовалась 
в отоларингологической клинике. 


У 10 детей второй группы элект 
четался с определение 


(вау, 1938) в модификации А. м убределялось по методике Шоу 
Суммарный адреналин определялся по формуле СА.— АПВ + ДАПВ. 


е неокисленного о 
коэффициенту специфичности (КСп) адреналина оценивалось п 


Согласно Шоу (1938) 

ь и Рааб (Ва 

м ующей способности ое о КСп есть отношение 

тановлен 

щелочи ан “оффе олибденовокислого натрия при добавлении 

елок иредуцирующей способности того же 
еютс, << 1 свободный адреналин 

могены), при 2 > КСп> | ВК я неидентифицированные АПВ (хро- 

ны, при КСп >,2 в кро а атся и адреналин и хромоге- 
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Ацетилхолин крови определялся биологическим методом по Фюне- 
у в модификации 3. В. Беляевой (1953). Основная тенденция динами- 
ки реактивных потенциалов мозга после воздействия холодового агента 
заключалась в некотором понижении коэффициента 
ых нь понижении их энергии в различных частях спектра 
(67%). дельных случаях (10%) отмечалась противоположная тен- 
денция (Сперанский и Пратусевич, 1961в). 

Исходный фон АПВ был от 2,2 до 18 мкгф, в среднем 8,5 мкг%. 

В норме у взрослых получены колебания АПВ крови от 4 до 
12 мкг%ф, в среднем 7,5 мкгф. ДАПВ колебались от 0 до 4,4 мкг®, 
в среднем 0,94 мкгф. В норме у взрослых ДАПВ крови определяются от 
0,2 до 3,5 мкг, в среднем 0,44 мкгф. КСи в исходном фоне был от 
0,65 до 1,3, в среднем 0,97. Значение КСп дает возможность полагать, 
что во фракции АПВ крови преобладают хромогены. В норме у взрос- 
лых людей КСп был от 0,2 до 1,36, в среднем 0,98. Сравнение величин 
АПВ, ДАПВ и КСп крови в исходном фоне детей и взрослых свидетель- 
ствует об отсутствии значительных различий. Вместе с тем у детей 
была более выражена неустойчивость величин АПВ и ДАПВ, их под- 
верженность колебаниям. 

Анализ величин ацетилхолина до холодового раздражения (исход- 
ный фон) показал колебания от 0,25 до 1,2 мкг%, в среднем 0,9 МКГ, 
что вдвое превышает показатели его нормального содержания у взрос- 
лых (0,3—0,5 мкг%ф). 

После воздействия холодового агента АПВ крови определялись от 
2,9 до 12,7 мкг%, в среднем 7,4 мкгф. Важно отметить, что характерное 
для взрослых увеличение цифр АПВ в ответ на холодовое раздражение 
наблюдалось у детей лишь в половиче случаев. 

Уровень ДАПВ в ответ на холодовое раздражение был от 0,6 до 
3,3 мкгф, в среднем 0,9 мкгф. КСп увеличивался в половине случаев. 

Из приведенных цифр видно, что величины АПВ, ДАПВ и КСп при- 
мерно такие же, как у взрослых людей. 

Величины ацетилхолина в ответ на холодовое ‘раздражение имели 
выраженную тенденцию к увеличению по сравнению с исходным уров- 
нем. Если у взрослых уже более низкии уровень ацетилхолина крови в 
ответ на холодовсе раздражение понижался, то у детей при этом в 
80% случаев он повышался. я ацетилхолина был равен от 0,4 до 
1,42 мкго нем 1,08 мкг%. 

но величин АПВ и КСп при холодовом раз- 
дражении изменялась частота пульса: в 50% случаев он был учащен по 
сравнению с фоном, в 40% — стал реже, в 10$ — не ег Арте- 
риальное давление крови после холодового а жених в 70% еВВ 
было повышено по сравнению с фоном, в 10% — снижено, в 20% — не 
Изменено. | 


синхронизации и 
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а представленных электроэнцефалограммах (рис. 89, А, Б) видна 
запись реактивных потенциалов частотой 13 герц Славы Ш. 15 лет, от 
. Влияние холодово- 
сс воспроизведения мозгом световых 
мельканий, главным. образом за счет уменьшения их амплитуды, что 
отчетливо видно визуально. Ори 

реакция на включение световы 
была полностью угнетена, 
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ждает повышени а 
О е тонуса активирующей я ретикулярной 


у 
ПВ, Е Е 











100 





ал ЕК 


О 
9579114 1719 2123258024 9579198 1719 2/29 2528908 г4 


Рис. 89. Исследование реактивных потенциалов Славы НЕ, 15 ле 
16/1 1961 г. 


А — электроэнцефалограмма до действия холодового агента; Б— то же через 
10 минут после действия холодового агента. Графики анализа: В — коэффициент 


синхронизации (Кз) реактивных потенциалов; Г — суммарная энергия реактивных 


колебаний (ХАз) для каждой частоты раздражителя. 1 — до действия холодово- 
го агента; 2 — после действия холодового агента. 





формации мозгового ствола. Из графиков анализа (рис. 89, В, Г) видно, 
что на электроэнцефалограмме при частоте стимуляции 13 герц под 
влиянием холодового воздействия уменьшилась суммарная энергия 
реактивных потенциалов на 1600 мкв, коэффициент же синхронизации 
почти не изменился, достигая на\этой частоте максимальных цифр. Кли- 
ническая реакция у Славы Ш. на холодовое влияние была своеобраз- 
ной: пульс замедлился с 84 до 80 ударов в минуту, артериальное же 
давление повысилось с 105/60 до 125/75 мм ртутного столба. Адренали- 
ноподобные вещества показали следующие сдзиги: АПВ снизились © 
7,9 до 5,5 мкгф, ДАПВ повысились с 0,5 до 3,3 мкг%ф, суммарный адре- 
налин (СА) увеличился с 8,4 до 8,8 мкг%, КСп повысился с 1,2 до 1,4. 
Соответственно вырос ацетилхолин крови с 0,82 до 1 мкг%. 
Сопоставление изменений электроэнцефалографических парамет- 
ров, биологически активных веществ В крови и клинических сдвигов сви- 
Детельствует о том, что в результате рефлекторного действия холодо- 
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детельствует о аи 
адпочечниками. Как мы знаем, адрен 1 
9 повышает тонус подкорковых образований , 
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фузной афферентации [о %. Все это повело к увеличени 


ного мозга. В свою оче личеству пунктов возбуждения) коры голов- 
Редь, это, ВИДИМО, привело к ухудшению усло 
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Рис. 90. Исследование реактивных потенциалов Игоря Х., 15 лет, 
221 1961 г. 


Обозначения те же, что на рис. 89. 





вий процесса синхронизации реактивных потенциалов мозга, так как 
чем больше пунктов афферентации в коре и подкорке, тем больше воз- 
можности, что в них нет равнозначной частоты и синфазности разрядов 
нейронов. В результате уменьшилась суммарная энергия реактивных 
потенциалов. Таким образом, как мы видели в главах У—УШ, нет 
однозначных изменений между уровнем синаптических передач, тонусом 
корковых и подксрковых образований и выраженностью, качеством про- 


1 генциалов. 
цесса синхронизации реактивных по 
Для фе варианты изменения спектра реактивных потенциалов мо3з- 


га под влиянием рефлекторного действия холода являются наиболее 
интересными. Поэтому именно их мы будем а далее. 

У ребенка Игоря Х., 15 лет, утомленного ы работы в. классе, 
под влиянием холодового агента изменились качественные и количе- 
ственные показатели синхронизации Не ое 
Мозга по всему спектру частот (исследование : г.). Рефлектор- 
ное действие холода полностью сняло утомление, исчезло чувство уста- 
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пости, появилось ощущение бодрости и свежести. Во всех 8 затылоц, 
млении на электроэнцефалограмме (рис. 90, А) в 
отведениях при Уто х мельканий частотой 2] „© 
но хорошее воспроизведение световы . Е > ге 
После холодового воздействия (рис. 90, Б) резко у 3% Ь качес 
воспроизведения мозгом ритма световых мельканий частотой 21 те ы 
(подсчет производился по электроэнцефалог о ам Н 
14-м канале). Коэффициент синхронизации упал с 55 до * 10, суммарна 
энергия реактивных потенциалов с 3800 мкв до ничтожно малой вели. 
чины. В других отведениях разница была не столь разительна, но она 
была значительной, особенно в высокой части спектра. : 

На графиках анализа (рис. 90, В, Г) видно, что под воздействием 
холодового раздражения рецепторов тройничного нерва наблюдалось 
резкое уменьшение обоих изучаемых показателей синхронизации реак- 
тивных потенциалов — К: и ХА.. В верхней половине спектра частот — 
13—23 герц — эта тенденция выражена особенно резко. 

У другого ребенка — Саши И., 16 лет, наблюдалась сходная карти- 
на: уменьшались оба показателя синхронизации (К. и ХА.), но главных 
образом в центральной части спектра. При исследовании после 6 часов 
работы в классе 9/1 1961 г. наблюдалось удовлетворительное усвоение 
мозгом ребенка частоты световых мельканий. На электроэнцефалограм- 
ме (рис. 91, А) видны реактивные потенциалы при световой стимуляци! 
17 герц. Сперва воспроизведение мозгом этой частоты высококачествен- 
и. ее. о оно несколько ухудшается, так как н? 

ул мозг отвечает реактивным колебанием. 


Однако, как показывает график коэффициента синхронизаци! 
(рис. 91, В), последний для ча 


ствия холодовым агентом на э 
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занятий была 9820 МКВ, 
нерва — 1000 мкв (рис. 91 Г). о 


уменьшение показателей К, и тд РаЖаег наиболее значительное 
(13—17 герц). Так, для 13 терц з В Центральной полосе частот 


коэ ы 
СЯ с 76 до 38%, для 15 герц — ФФициент синхронизации уменьшил: 
тивных потен 


33%. Сумм к- 

Не: ‚ суммарная энергия реа 

с 3160 до 1800 мкв, для 15 ге ТЫ, 13 герц соответственно уменьшилась 

19 герц показатель ХА, не ль © 2380 до 1800 мкв. Для частот же Ти 

а даже несколько возро ся после холодового раздражения, 
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— твенно с 940 до 1540 мкв ис 1340 до 
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отенциалов’ Саши И., 16 лет, 9/И 1961 г. 
же, что на рис. 89. 


Рис. 91. Исследование реактивных п 
Обозначения те 





| 
[КОТЫ . 





9479И 9151719812325 24 


9479 11941719 2/ 2325 24 


Рис. 92. Исследование реактивных потенциалов Славы М., 
Обозначения те же, что на рис. 89. 


14 лет, З/И 1961 г. 





1780 мкв). Однако во всех других частях спектра оба показателя син- 
хронизации реактивных потенциалов уменьшались. 

Эту же тенденцию, но с одной выраженной ‘вершиной максимума 
энергии реактивных потенциалов частотой 15 герц, можно было наблю- 
дать у Славы М., 14 лет. В исследовании этого ребенка от 8/ЛШ 1961 г. 
на электроэнцефалограмме после занятий видны реактивные потенциа- 
лы частотой 17 герц (рис. 92, А), особо хорошо они выражены в левом 
затылочно-лобном отведении. После холодового раздражения рецептс- 
ров тройничного нерва у ребенка исчезло чувство усталости и появилось 
ошущение бодрости и свежести. Соответственно на электроэнцефало- 
грамме (рис. 92, Б) ухудшилось воспроизведение мозгом световых мель- 
каний частотой 17 герц. При анализе электроэнцефалограммы путем 
определения показателей К. и ХА. оказалось, что для частоты 17 герц 
коэффициент синхронизации упал с 78 до 58%, а суммарная энергия 
реактивных колебаний — с 2500 до 1700 мкв (рис. 92, В, Г). На вершине 
графика (15 герц) уменьшение обоих показателей синхронизации было 
соответственно с 91 до 67% ис 3500 до 1940 мкв. Для 9 герц эти пока- 
затели соответственно были следующими: снижение с 63 до 37% и уве- 
личение с 720 до 1260 мкв, для 13 герц — снижение с 83 до 59% ис 
2860 до 1490 мкв, для 19 герц — снижение с 60 до 38% ис 1860 до 
1200 мкв. 

Суммируя приведенные три примера воздействия холодового агента 
на рецепторы трсйничного нерва, укажем на главную тенденцию — 
уменьшение обоих показателей синхронизации, лучше выраженную в 
центре спектра усваиваемых мозгом частот (Саша И., Слава М.) или 
в его верхней части (Игорь Х.). 

Другой вариант влияния холодового агента на реактивные потен- 
циалы головного мозга представлен исследованием Миши М., 14 лет. 
В исследовании этого ребенка от 24/1 1961 г. на электроэнцефалограм- 
ме (рис. 93, А) видно воспроизведение мозгом частоты 11 герц, удовле- 
творительно выраженное. Кожно-гальваническая реакция полностью 
угнетена. После действия холодового агента воспроизведение мозгом 
этой частоты стало явно хуже, амплитуда реактивных потенциалов значи- 
тельно уменьшилась (рис. 93, Б). Одновременно появилась кожно-галь- 
ваническая реакция, как «спонтанная», так и ориентировочная. График 
анализа показывает (рис. 93, Г, В), что Кз для 11 герц уменьшился с 56 
до 30%, а ХА, —с 3350 до 1275 мкв. Вместе с тем показатель К; для 
частот 5—9, 13—17, 21—23, 28 герц после холодового раздражения стал 
выше, чем до него, на 5—17%. Показатель ХА. также имел тенденцию 
Увеличения для частот 5, 9, 15 герц и тенденцию уменьшения для ча- 
стот 7, 11, 17, 19, 23, 25, 30 герц. Таким образом, у Миши М. нет. согла- 
сованной картины изменения обоих показателей. В низкой части спектра 
как коэффициент синхронизации, так и суммарная энергия реактивных 
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Рис. 93. Исследование реактивных потенциалов Миши М. 14 лет, 24 1961 г. 
Обозвачения те же, что на рис. 89. 










потенциалов имели тенденцию увеличения. В 
части спектра имеется извест г 
17; 23 герц К имеет тенденцию уве 


С явлением диссоциации показателей реактивных потенциалов 
одной частоты, но только противопо 


центральной и высокой 


Например, для частот 
личения, а ХА. — уменьшения. 


ная диссоциация. 


я ложного характера (К, уменьшался, 
а ХА, увеличивался) мы встретились при исследовании Вовы Б., 13 лет. 
У этого мальчика был очень 


хорошо выражен альфа-ритм частотой 
10,5 герца. После 5 часов умс ь 


твенной работы в классе ребенок хорошо 
усваивал ритмы световых мельканий, 


правда, амплитуда их была по 
сравнению с фоновым альфа-ритмом н 


а езначительной. На представлен- 
ной электроэнцефалограмме (рис. 94, А) видно усвоение частоты свето- 
вых мельканий 17 герц, иногда прерываемое участками альфа-ритма, 


амплитуда реактивных потенциалов небольшая. После воздействия хо- 
лодового агента на рецепторы тройничного нерва участки альфа-ритма 
стали в несколько раз больше, а усвоение плохим (рис. 94, Б). Если для 
частоты 17 герц показатель К; равен 57%, то после холодового раздра- 
жения он достигает лишь 23%, соответственно показатель ХА. равен 
2500 и 1500 мкв (рис. 94, В, Г). Вместе с тем график анализа реактив- 
ных потенциалов показывает нам явление диссоциации, о котором мы 
товорили выше: для частоты 9 герц К. под влиянием рефлекторного хо- 
лодового воздействия уменьшается с 70 до 58%, а ХА, увеличивается с 
2400 до 3220 мкв. 

Однако в целом оба показателя синхронизации реактивных потен- 
циалов имеют под влиянием холодового раздражения тройничного нер- 
ва резкую тенденцию к уменьшению (рис. 94, В, Г). К. уменьшается во 
всех частотах спектра, а в верхней части спектра это уменьшение осо- 
бенно значительное (на 20—37%). Для показателя ХА, уменьшение 
имеет место во всех частотах спектра, кроме частоты 9 герц, а в верх- 
ней части спектра тенденция к уменьшению выражена весьма четко (на 
6090—1660 мкв). р 

Сходный, но несколько отличный вариант изменения реактивных 
потенциалов наблюдался у упоминавшейся в главе У Люды М,., 14 лет. 

ходство это заключалось в том, что так же, как и в предыдущем ва- 
рианте, максимальная величина энергии реактивных потенциалов после 
Холодового воздействия (у Люды М. это была частота 11 герц) немного 
перекрывала соответственную величину суммарной энергии до этого 
воздействия, а для частоты 11 герц коэффициент синхронизации после 
холодового воздействия хотя и был вершиной графика, но на несколько 
процентов не достигал соответствующей величины К; до этого воздей- 
ствия (рис. 95, В, Г). Отличие же заключалось в том, что тенденция 
Уменьшения обоих показателей синхронизации была резко выражена не 
Только в высокой, но и в низкой части спектра. На представленных 
Электроэнцефалограммах (рис. 95, А, Б) видно воспроизведение мозгом 
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Рис. 94. Исследование реактивных потенциалов Вовы Б., 13 лет, 
23/ХТ 1960 г. 


Обозначения те же, что на рис. 89. 





усвоение становится еще хуже, но усиливается ориентировочная кожно- 
гальваническая реакция. На графиках анализа (рис. 96, В, Г) видно, что 
для частоты 15 герц произошло уменьшение К; с 56 до 17$, а ХА. —с2065 
до 715 мкв. Зато для частоты 11 герц, наоборот, отмечено увеличение Кз 
с 32 до 544ф, а ХА. —с 790 до 2040 мкв. Одновременно в высокой части 
спектра (19—25 герц) также наблюдалось незначительное увеличение 
обоих изучаемых показателей синхронизации, 

Наконец, рассмотрим еще один вариант изменения реактивных по- 
тенциалов под влиянием холодового раздражения рецепторов тройнич- 
ного нерва. Для него было характерным увеличение обоих параметров 
синхронизации в низкой части спектра и значительное уменьшение этих 
параметров в результате холодового раздражения в центральной части 
спектра с некоторой диссоциацией в отдельных частотах высокой части 
спектра. Этот вариант представлен исследованием Олега Л., 13 лет, от 
23/ХИ 1960 г. На электроэнцефалограмме видна запись реактивных по- 
тенциалов мозга частотой 13 герц до деиствия холодового агента 
(рис. 97, А). Коэффициент синхронизации и суммарная энергия реак- 
Тивных потенциалов вычислялись по правому затылочно-височному от- 
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Рис. 95; Исследование реактивных потенциалов Люды М. 14 лет, З/Х 1960 
``Обозначения те же, что на рис. 89. 
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Рис. 96. Исследование реактивных потенциалов Сергея К., 13 лет, 
ЗЛТ 1961 г. 


Обозначения те же, что на рис. 89. 
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енденция. Ухудшение процесса синхрони- 
В справа при частоте 13 герц видно на 

электроэнцефалограмме (рис. 97, Б). Наглядно это видно из анализа 
‚ представленного графически (рис. 97, В. Г): 

К, еы частоты а Уменьшился со 100 до 69%, соответственно энер- 
гия 2А; упала с 0 до 1900 Мкв. В целом показатель К. увеличился в 
Уменьшился в частотах 9—17; 23; 35 герц. 

м _ Г Аззувеличился в частотах 3—9; 25; 30 герц, уменьшил- 
Е: м — ; 25 и 35 г РЦ. Диссоциация изменения обоих пока- 
д ри: Кз имеет тенденцию увеличения, 

ие вцентре обоих показателей было доволь- 
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Рис. 97. Исследование реактивных потенциалов Олега Л., 13 лет, 
: 23/ХИ 1960 г. 


Обозначения те же, что на рис. 89. 





но значительным — на Ш и более. Одновременно у ребенка под влия- 
нием холода наблюдалось увеличение ацетилхолина крови с 1,03 до 
1,13 мкг. 

Таким образом, в разных вариантах рефлекторное действие холо- 
дового агента имело тенденцию повышать тонус подкорковых образо- 
ваний, как об этом свидетельствовал материал 1Х главы. Вместе с тем 
при этом наблюдалась десинхронизация реактивных потенциалов в 
различных частях спектра. Эта тенденция носила абсолютный характер, 
несмотря на различные варианты конкретной реализации этой тенден- 
ЦИИ В динамике спектра реактивных потенциалов. 


Прекращение блокады ретикулярной формации головного мозга 


кратковременным действием холода на рецепторы тройничного нерва 


Следующая специальная серия опытов должна была нам ответить 
на вопрос: можно ли снять кратковременным рефлекторным действием 
холода на репепторы тройничиого нерва ребенка одновременную бло- 
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Рис. 98. Исследование реактивных потенциалов Володи С., 12 лет, 
12/\Т 1961 г. 


А — электроэнцефалограмма до действия транквилизаторов; Б— то же через 
30 минут после внутримышечной инъекции 5 мг аминазина + | мг метамизила; 
Вто же после последующего действия холодового агента. 


Графики анализа: Г — коэффициент синхронизации (Кз) реактивных потенциа- 


лов; Д — суммарная энергия реактивных потенциалов (ХАз) для каждой часто- 
ты раздражителя; / — норма; 2 — после введения транквилизирующей смеси; 3 — 
после последующего холодового раздражения. 








каду адрен- и М-холинергических структур в ретикулярной формации 
мозгового ствола, вызванную аминазином совместно с метамизилом? 
Основываясь на результатах нормализации высшей нервной деятель- 
ности ребенка, вызванной холодовым раздражением, которое повышало 
тонус подкорковых образований, ретикулярной формации и коры го- 
ловного мозга, сниженных умственным утомлением, мы решили приме- 
нить рефлекторное действие холода. Мы полагали, что оно должно. 
разблокировать ретикулярную формацию мозгового ствола. Одновре- 
менно эта серия опытов являлась контрольным исследованием к приве- 
денным выше в этой главе опытам по электроэнцефалографическому 
анализу действий холодового агента. Дело в том, что место приложения: 
блокирующего действия аминазина и метамизила в ретикулярной фор- 
мации среднего мозга твердо установлено (см. главы УГ и УП). Поэто- 
му, если рефлекторное холодовое раздражение тройничного нерва будет 
разблокировать ретикулярную формацию и электрическая картина при 
этом окажется однозначной с явлением снятия умственного утомления, 
То это еще раз подтвердит, что при последнем угветается ретикулярная 


393. 








ыы 
ней . 
но а а дети, у которых по 

а ским контролем определялись дозы аминазина 
электроэнцефалографиче овременной блока; 
совместно с метамизилом для проведения одновре! ы ДЫ глав- 
ных путей передачи нервных импульсов В ретикулярной формации №М03- 
гового ствола при операциях на височной кости (тимпанопластика). 

У ребенка определялся спектр реактивных потенциалов головного 
мозга по описанной в У главе методике. Затем он получал внутримышеч. 
ную инъекцию транквилизирующей смеси, состоящей из 5 мг аминази- 
на и | мг метамизила. 

Через 30 минут после инъекции повторно исследовали спектр реак- 
тивных потенциалов. После этого лицо и ушные раковины ребенка 
обтирали в течение минуты кусочком льда и в третий раз определяли 
спектр реактивных потенциалов мозга и каждый раз вычисляли пока- 
затели процесса синхронизации реактивных потенциалов (К. и ХА.) 
< последующим составлением графиков их анализа. Одновременно изу- 
тали клиническую реакцию ребенка путем подсчета пульса и измерения 
артериального давления. Через 10—20 минут после получения транкви- 
лизирующей смеси развивалось чувство сонливости и безразличия, из- 
менялась сердечно-сосудистая реакция, угашалась ориентировочная 
кожно-гальваническая реакция на прерывистый свет. 

Переходим к расс 

Представляем электроэнцефалограммы и графики с результатом 

потенциалов в норме при блокаде и разблокирова- 
рис. 98, А показана И мозгового ствола у Володи С., 12 лет. На 


формация, а холодовое ра 
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хронизации 13 герц, но после 

уменьшается с 94 до 80%. Особ 
частотой 13 герц меняется с 
(рис. 98, Д): 2500 мкв — но 


деиствия холодового раздражения К 
енно демонстративно для синхронизации 
уммарная энергия реактивных потенциалов 
рма, 4575 мкв — блокада, 2050 мкв — раз- 
блокирование. Клиническая реакция Володи С. была следующая: часто- 
та пульса 92 удара в минуту, артериальное давление 100/50 мм ртутного 
столба (норма), при блокаде соответственно — 112 ударов в минуту и 
110/60 мм ртутного столба, при разблокировании холодовым агентом 
‹оответственно — 116 ударов в минуту и 100/52 мм ртутного столба. 
Суммируя результат исследования Володи С., укажем, что под 
влиянием блокирующей смеси транквилизаторов энергия реактивных 
потенциалов значительно возросла по всему спектру частот, особенно в 
его центре. При разблокировании холодовым раздражением тройнично- 
го нерва наступает ухудшение синхронизации реактивных потенциалов 
и энергия их более чем вдвое падает, достигая в центре спектра уровня 
ниже, чем был в фоне. 
С другим вариантом мы встретились у ребенка Виктора Х., 15 лет. 
В исследовании от 16/\Т 1961 г. для блокады была применена внутри- 
мышечная инъекция 10 мг метилдифацила. Представляем электроэнце- 
фалограмму и графики анализа (рис. 99). На верхней электроэнцефа- 
лограмме (рис. 99, А) видно, что на фоне отчетливого альфа-ритма ча. 
стотой 10 герц отмечается усвоение ритма 11 герц с весьма малой 
амплитудой. При этом появляется бурная и многократная ориентиро- 
всчная кожно-гальваническая реакция на включение ритмического све- 
та. После введения транквилизаторов дыхательные движения учаща- 
ются (рис. 99, Б, верхняя кривая), ориентировочная кожно-гальваниче- 
ская реакция резко тормозится, качество усвоения значительно улуч- 
шается (видно резкое возрастание амплитуды). После ВОЗД ОтРИ а 
лодового агента (рис. 99, В) качество усвоения снова резко ухудшается, 
приближаясь к усвоению в норме. Появляется ориентировочная и «спон- 
танная» кожно-гальваническая реакция. На графике анализа видно 
(рис. 99, Г, Д), что Кз для частоты 11 герц в норме был 78 №, а Е 
блокады он стал 100%, после разблокирования К; У 75%. Изме- 
нение УД, на приведенных электроэнцефалограммах: 1 а. 
2675 мкв — блокада, 1625 мкв — разблокирование. еще кк. ‚ демон- 
(Тративно изменение показателя ХА. для и ании а 
ТОЙ 9 герц: 1175 мкв — норма, 3875 мкв — блокада, мкв — разбло- 
Кирование 
у “слвия метилдифацила у этого ребенка 
ош И о увеличение обоих показателей синхро- 
Низации лишь в узкой полосе в центре спектра частот, а после действия 
Хололового агента резко уменьшалась энергия реактивных потенциалов 
В полосе частот от 9 до 30 герц и В Это же ЕН По 
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Рис. 99. Исследование реактивных потенциалов Виктора Х., 15 лет, 
16/УТ 1961 г. 


А, В, Г, Д, 1—3 —то же, что на рис. 98; Б — электроэнцефалограмма че- 
рез 30 минут после внутримышечной инъекции 10 мг метилдифацила. 





тель К.. В низкой же части спектра (3—7 герц) после холодового агента 
отмечалось увеличение обоих показателей синхронизации. 

Следующий вариант изменения реактивных потенциалов при при- 
мененни транквилизатора метамизила (метилдиазила) и последующего 
действия холодового агента (льда) представлен исследованием Сер- 
тея В. 11 лет, от 7/1 1961 г. На верхнеи электроэнцефалограмме 
(рис. 100, А) видно на фоне альфа-ритма частотой 10 герц усвоение све- 
товой стимуляции 15 герц. При этом возникла умеренно выраженная 
ориентировочная кожно-гальваническая реакция. После инъекции | мг 
метамизила наблюдалось значительное улучшение синхронизации реак- 
тивных потенциалов частотой 15 герц, увеличение их амплитуды, угне- 
тение ориентировочной кожно-гальванической реакции (рис. 100, Б). 
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Рис. 100. Исследование реактивных потенциалов Сергея В., 11 лет, 


7ИУТ 1961 г. 
А, В, Г, Д, 1—3 — то же, что на рис. 98; Б — электроэнцефалограмма 
через 30 минут после внутримышечной инъекции |1 мг метамизила (метил- 
диазила). 





Клиническая реакция: пульс -— 72 удара в минуту — норма, 88 уда- 
ров — блокада, 80 ударов — разблокирование, артериальное давление — 
96/62 мм ртутного столба — норма, 105/68 мм — блокада, 92/52 мм — 
разблокирование. 

Из графиков анализа видно, что под влиянием метамизила про- 
изошло значительное увеличение суммарной энергии реактивных по- 
тенциалов в широкой полосе частот 11-—-19 герц, а также меньшее увели- 
чение в частотах 5—7 и 93—30 герц. Кроме частоты 9 герц, параллельно 
произошло умеренное увеличение коэффициента синхронизации. ПХ 
влиянием холодового агента значительно уменьшился показатель 5 
однако он все-таки повсеместно остался больше такого же показателя в 
норме, а при частоте 11 герц превысил соответствующий нс: при 
блокаде метамизилом. Показатель К. уменьшился в полосе 13—19 герц, 
но 

ог влияния на реактивные п 5: ме- 
тамизила (метилдиазила) и о а ен - " Е ры 
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Рис. 101. Исследование реактивных потенциалов Вити Ч., 13 лет, 


З/УТ 1961 г. 
А, В, Г, Д, 1-3—то же, что на рис. 98; Б — электроэнцефалограмма через 
30 минут после внутримышечной инъекции | мг метамизила (метилдиазила). 














через 1,6 секунды резко выраженная ориентировочная кожно-гальвани- 
ческая реакция. После внутримышечного введения 1 мг метамизила 
полностью залормозилась ориентировочная кожно-гальваническая ре- 
акция (рис. 101, Б). В результате воздействия на рецепторы тройнич- 
ного нерва холодового агента значительно углубились дыхательные 
Экскурсии, появилась резкая ориентировочная кожно-гальваническая 
реакция и заметно ухудшилась способность мозга воспроизводить ча- 
стоту 17 герц (рис. 101, В). На графике анализа (рис. 101, Г, Д) -ВИДНЫ 
следующие данные этих электроэнцефалограмм: К; — 67 % — норма, 
4ф — блокада, 83% — разблокирование; ХА, — 1600 мкв — норма, 
3000 мкв — блокада, 1625 мкв — разблокирование. 
Клиническая реакция: пульс — 80 ударов в минуту — норма, 88 уда- 
ров — блокада, 80 ударов — разблокировавие; артериальное давление— 
98/62 мм ртутного столба — норма, 105/78 мм — блокада, 110/70 мм — 


разблокирование. 
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Рис. 102. Исследование реактивных потенциалов Сергея С., 14 лет, 
22/УТ 1961 г. 


А, В, Г, Д, 1-3 — то же, что на рис. 98, Б — электроэнцефалограмма че- 
рез 30 минут после внутримышечной инъекции 20 мг аминазина. 














увеличивается лишь в верхней половине спектра (17—25 герц), это уве- 
личение полностью устраняется (падая ниже нормы) раздражением 
тройничного нерва холодовым агентом. 

Рассмотрим динамику реактивных потенциалов при блокаде, выз- 
ваннсй внутримышечным введением 20 мг аминазина, и при последую- 
щем разблокировании холодовым воздействием на рецепторы тройнич- 
ного нерва. В качестве примера представляем исследование Сергея С., 
14 лет, от 22/\МТ 1961 г. 

На электроэнцефалограмме в норме (рис. 102, А) видно, что свето- 
вая стимуляция частотой 93 герца почти не воспроизводится мозгом ре- 
бенка. Имеется ориентировочная кожно-гальваническая реакция, появ- 
ляющаяся через 1,6 секунды. После введения 20 мг аминазина также 
имеется ориентировочная кожно-гальваническая реакция, но она уже 
появляется через 2,1 секунды, на электроэнцефалограмме отмечаются 
а воспроизводящие частоту 23 герца, ‘дыхание стано- 
Вслед за действием холодового` агента 
исчезает кожно-гальваническая реакция, на электроэнцефалограмме 
пропадают те’ участки, которые воспроизводили частоту 23 герца 
(рис. 102, В). Как показывает график анализа, представленные элек- 
троэнцефалограммы имеют следующие характеристики (рис. 102, Г, Д): 
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некоторые участки, 
вится более редким (рис. 102, Б). 
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Рис. 103. Исследование реактивных потенциалов Миши И., 13 лет, 
З0/\ 1961 г. 


Обозначения те же, что на рис. 98. 





К, —15% — норма, 32% — блокада, 23% — разблокирование; ХА; — 
700 мкв — норма, 1775 мкв — блокада, 1300 мкв — разблокирование. 
Клиническая реакция: пульс — 64 удара в минуту — норма, 62 уда- 
ра — блокада, 65 ударов — разблокирование; артериальное давление — 
98/55 мм ртутного столба — норма, 90/50 мм — блокада, 95/55 мм — раз- 


блокирование. 
Графики анализа пок 
реактивных потенциалов 


азывают, что оба показателя синхронизации 
значительно увеличиваются при действии 
аминазина лишь в верхней половине спектра частот (15—30 герц), а в 
нижней половине спектра, наоборот, несколько уменьшаются. Под влия- 
нием холодового раздражения оба показателя синхронизации в верхней 
половине спектра (15—30 герц) резко уменьшаются, падая ниже исход- 


ного уровня. ы . ы 
Следующий вариант совместной блокады ретикулярной формации 
и ее последующего прекращения холодо- 


аминазином и метамизилом т 
ВЫм раздражением рецепторов тройничного нерва представлен исследо- 


ванием Миши И.. 13 лет, от 30/ 1961 г. 
Как видно на верхней электроэнцефалограмме (рис. 103, А), на 


фоне четкого альфа-ритма имеется удовлетворительчое воспроизведение 
мозгом навязываемой частоты стимуляции 15 герц. Под влиянием транк- 
Вилизирующей смеси (аминазина мг - метамизила | мг) дыхатель- 
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Рис. 104. Исследование реактивных потенциалов Сергея Б., 12 лет, 
5/УТ 1961 г. 


Обозначения те же, что на рис. 98. 











ные движения стали редкими и поверхностными, усвоение мозгом ча- 
стоты 15 герц заметно улучшилось, особенно справа (рис. 103, Б). После 
воздействия холодового агента дыхательные движения стали чаще и 
глубже, а способность мозга воспроизводить частоту 15 герц резко ухуд- 
шилась, прежде всего за счет уменьшения амплитуды реактивных по- 
тенциалов (рис. 103, В). В графиках анализа имеются следующие ха- 
рактеристики ‘процесса синхронизации этих электрознцефалотрами 
(рис. 103, Г, Д): К — 58% — норма, 92% — блокада, 71% — разблоки- 
рование; УХА, — 1550 мкв — норма, 4675 мкв — блокада, 1900 мкв— 
разблокирование. 
Клиническая реакция при этом была: пульс —60 ударов в минуту— 
норма, 76 ударов — блокада, 64 удара — и артериальное 
давление — 100/65 мм ртутного столба — норма, 971 мм — блокада, 
07/65 мм — разблокирование. После воздействия холодового агента на 
кожу лица и ушных раковин полностью исчезли сонливость и безразли- 
Чие, вызванные введением литической смеси транквилизаторов. После 
Вытирания потной ладони правой руки восстановилась выраженная ори- 
@нтировочная кожно-гальваническая реакция, ое ВаЯ р по 
Этой причине после применения холодового агента (рис. 103, В). 











Графики анализа (рис. 103, ГД) показывают, что под ВЛИЯНИЕ 
одновременной блокады адрено- и М-холинореактивных систем ретику. . 
лярной формации мозгового ствола несколько повысился показатель К, 
для частот 3—17 герц и параллельно по всему спектру частот увеличил. 
ся показатель УА., особенно резко это увеличение было выражено В 
центре спектра частот реактивных потенциалов (7—17 герц). Под ВЛИЯ- 
нием холодового агента оба показателя уменьшались, особенно показа. 
тель энергии реактивных колебаний, который достиг исходного Уровня. 

Со сходным вариантом изменения реактивных потенциалов Мозга 
при блокаде литической смесью и разблокировании холодовым агентом 
мы встретились у некоторых детей. Он отличался от предыдущего тем. 
что усиление процесса синхронизации наблюдалось также и в высокой 
части спектра и кривые обоих показателей этого процесса имели до- 
полнительную вершину в высокой части спектра. В качестве примера 
Этого варианта представляем электроэнцефалограммы и графики ана- 
лиза Сергея Б., 12 лет, от Б/\Т 1961 г. 

На верхней электроэнцефалограмме (рис. 104, А): в норме имеется 

` регулярное дыхание, через 1,4 секунды наступает выраженная ориенти- 

ровочная кожно-гальваническая реакция амплитудой 12 мм в ответ на 
включение световой стимуляции. 

На фоне альфа-ритма наблюдалось удовлетворительное усвоение 
ритма частотой 19 герц. После введения литической смеси (рис. 104, Б) 


ваническая реакция, дыхательные движения стали значительно глубже, 
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спектра (19—21 герц). Одновременно увеличивается суммарная энергия 
реактивных потенциалов, особенно резко для колебаний частотой 13 и 
91 герц. Эти две вершины дают соответственно прирост показателя ХА 
на 2700 и 2200 мкв. Разблокирование холодовым агентом уменьшает оба 
показателя синхронизации, при этом показатель ХА, падает ниже пер- 
воначального фона. 

Таким образом, основная тенденция в виде увеличения показателей 
синхронизации реактивных потенциалов наблюдалась нами как при 
действии одного транквилизатора, так и при их совместном применении 
(аминазин с метамизилом). Действие холодового агента на рецепторы 
тройничного нерва приводило к моментальному разблокированию ре- 
тикулярной формации, в результате чего оба показателя синхронизации 
уменьшались, достигая своего первоначального уровня, а зачастую па- 
дая и ниже его. При этом растормаживалась угнетенная блокадой 
ориентировочная кожно-гальваническая реакция. Эта тенденция про- 
явилась в многочисленных исследованиях. 


Заключение 


Для здорового ребенка, для его тонуса, закаливания и выносли- 
вости, профилактики заболеваний и борьбы с утомлением огромную’ 
роль играют физиологические стрессоры. В предыдущей главе мы ви- 
дели результаты применения таких стрессовых раздражителей (холод, 
мышечная нагрузка). В этой главе был продолжен анализ кратковре- 
менного действия (одна минута) холодового агента (-- 10°) на рецепто- 
ры тройничного нерва ребенка. При этом мы учитывали новые данные 
нейрофизиологии. Согласно этим данным, холодовой раздражитель 
воспринимается нервными рецепторами и оттуда пс афферентным пу- 
тям и по их коллатералям нервное возбуждение распространяется в. 
кору и ретикулярную формацию мозгового ствола. Ретикулярная фор- 
мация, подвергаемая также влиянию с коры, стимулируя гипоталамо- 
гипофизарную активность, в том числе и выработку АКТГ. Одновре- 
менно холодовой агент рефлекторным путем стимулирует деятельность 
мозгового слоя надпочечников, выбрасывающих в кровь адреналин. 
Последний в свою очередь активирует деятельность ретикулярной фор- 
мации как непосредственно, так и через хеморецепторы аорты и каро- 
тид. Это усиливает секрецию АКТГ передней долей гипофиза. АКТГ 
вызывает секрецию глюкокортикоидов корой надпочечников, которые 
Могут влиять на лизис лимфоцитов и освобождение антител, По послед- 
ним данным (Загер, 1962), афферентные холодовые раздражения по 
Коллатералям вызывают возбуждение не только ретикулярной форма- 
ЦИИ, но и гипоталамуса. Гипоталамус же регулирует секрецию всех 
Гормонов гипофиза и, таким образом. играет важную роль в поддер- 
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жании гомеостазиса. Следовательно, главным структурным компонен. 
том адаптационного синдрома следует считать ретикулярную формацию 
мозга, которая активируется с периферии афферентными раздражения. 
ми, с коры — кортикофугальными возбуждениями, а также рефлекторно 
выделяющимся адреналином и ацетилхолином. Следует добавить, что 
последние опыты (Вент, 1961) показали, что введение в кровь адрена. 
лина или раздражение симпатикуса рефлекторно вызывает через ган. 
глиозные элементы периферической рефлекторной дуги выделение в 
кровь ацетилхолина. Это, по-видимому, и ведет к вторичному расшире- 
нию пальцевых сосудов в ответ на холодовое. воздействие, которое имеет 
адренергический характер. 

Одновременное исследование у группы детей (10 человек) измене- 
ния реактивных потенциалов и динамики биологически активных ве- 
ществ крови показало, что у детей в отличие от взрослых адреналино- 
подобные вещества в ответ на холодовое раздражение увеличиваются 
лишь в половине случаев. Величина же ацетилхолина имела выражен: 
ную тенденцию к увеличению по сравнению с исходным фоном. Взрос- 
лые в фоне имели более низкий уровень ацетилхолина крови 
(0,3—0,5 мкгф), чем дети (в среднем 0,9 мкг%ф). Тем не менее у взрос- 
лых, по данным литературы, ацетилхолин в крови в ответ на холодовое 
раздражение понижался. У детей же при холодовом раздражении мы 
отметили повышение ацетилхолина в 8 случаях из 10. В среднем он по- 
вышался с 0,9 до 1,08 мкг%. 

_ Изучение влияния на спектр реактивных потенциалов утомленного 
мозга кратковременного (одна минута) рефлекторного действия холода 
бе о ал Пт Пера было проведено па дети 
30 школьников ны > о и 
и , дившихся в отоларингологической кли- 

Основная тенденция динамики реактивных: потенциалов утомленно- 


го мозга после воздействия холодовог Й 
о агента на ТНИЧ- 
ного нерва заключалась в пониж а 


суммарной энергии реактивных. п 


О противоположная тенден- 
‹ не было ий 
реактивных потенциалов мозга. существенных изменен 


была выражена резко 
, и проявлялась в зна 
я Ч АХ 
показателей синхронизаш о, К ХА.) ительном уменьшении 0бот 


При это про- 
исходить как п м понижение могло пр 
мер ов О частот реактивных потенциалов (напри- 
мер, иссле а ты Люды М.), так и в центре спектра (напри- 

о Славы М. и других детей уменьшение 
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\ 
показателя ХА, в центре спектра сочеталось 





с некоторым увеличением 
ловине спектра и уменьшением его в верх- 


показателя Кз в нижней по 


ней половине спектра, что приводило к определенной диссоциации обоих 
показателеи при некоторых частотах (например, в частоте 11 герц у 
Славы Щ.). 

В следующем варианте общая тенденция понижения обоих показа- 
телеи синхронизации по всему спектру чередовалась с диссоциацией их 
изменения в одной частоте (так, у Вовы Б. энергия в частоте 9 герц 
увеличилась по сравнению с исходным фоном, а коэффициент синхрони- 
зации уменьшился). 

Встретился и такой вариант, когда общая тенденция увеличения 
показателя К; сочеталась с противоположной тенденцией изменения по- 
казателя ХА. в ряде частот (например, при частотах 7 и 17 герц у 
Миши М.). 

Следующий ‘вариант общей тенденции заключался в сдвиге 
кривых обоих показателей синхронизации влево в низкую часть спектра 
(например, исследование Сергея К.). В У главе мы встречали при утом- 
лении случаи с противоположной холодовому раздражению тенденци- 
ей — изменения реактивных потенциалов: тогда кривые обоих показа- 
телей сдвигались вправо в высокую часть спектра, а не влево (сравни 
с исследованиями Любы С., Игсря Н. из У главы). 

Наконец, последний вариант, в котором проявлялась общая тенден- 
ция к уменьшению величин обоих показателей синхронизации, заклю- 
чался в их увеличении в полосе низких частот (3—7 герц) и значитель- 
ном уменьшении обоих показателей в широкой полосе спектра с 9 до 
23 герц (например, исследование Олега Л.). 

Нам не удалось подметить четкую тенденцию в реакциях пульса и 
артериального давления в ответ на холодовое раздражение: отмечались 
как случаи симпатической реакции (учащение пульса и повышение дав- 
ления), так и парасимпатической реакции (имеющей противоположную 
тенденцию). По-видимому, характер реакции зависел от индивидуаль- 
ных и типологических особенностей ребенка. 

При блокаде двух главных путей проведения нервных импульсов в 
ретикулярной формации мозгового ствола (амивазином - метамизи- 
лом) проявлялась четкая тенденция к ео увеличению показа- 
теля К. и значительному росту показателя УА.. Противоположная тен- 
денция динамики обоих показателей (их уменьшение часто до исходного 
Уровня или ниже) была после холодового раздражения рецепторов 
тройничного нерва (обтирание в течение минуты лица и ушей кусочком 
льда), вызывающего разблокирование ретикулярной формации. 

Такая же тенденция, хотя и не так резко выраженная, имела место 
при частичной блокаде центральных синаптических систем лишь одним 
транквилизатором (аминазин, метамизил, метилдифацил) и их после- 
дующем разблокировании обтиранием лица и ушеи кусочком льда. 
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Во всех сЛучаях блокады и разблокирования холодовым Раздражь. 

ая тенденция была выражена достаточно четко, хотя п 
они же как и действие холода на утомленный мозг, вр». 
ее вариантах. Эта тенденция проявлялась Е. ее и тру Частот 
(например, исследования Володи С., и ми ей то В центре 
спектра (например, исследование Вити Ч.), ть не № УдЬ его части 
(например, исследования Виктора Х., Сергея В., Сергея С.). 
Таким образом, мы видели, что примененный нами метод устране. 
ния умственного утомления (холодовое раздражение рецепторов трой- 
ничного нерва) оказался исключительно эффективным также для мо- 
ментального прекращения «полной» и частичной блокады ретикулярной 
формации мозгового ствола. Вместе с тем мы заранее точно знали, что 
заблокированы синаптические системы ретикулярной формации сред- 
него мозга, а холодовое раздражение тройничного нерва снимало эту 
блокаду. Наблюдаемые при этом и при снятии умственного утомления 
тем же холодовым агентом изменения электрической реактивности моз- 
га ребенка были однозначны. Однозначными были и клинические ре- 
зультаты воздействия холодового агента на рецепторы тройничного 


нерва. Все это убеждает нас, что холодовой агент прежде всего рефлек- 
торно повышает тон 


бенка. 


ус ретикулярной формации мозгового ствола ре- 





Глава Х! 
ОБСУЖДЕНИЕ И ОБЩЕЕ ЗАКЛЮЧЕНИЕ 


Природа умственного утомления и физиологический анализ путей 
его устранения составляют одну из центральных и труднейших проблем 
физиологии здорового ребенка школьного возраста. 

В предыдущих 10 главах изложен литературный и фактический 
материал, который мы собрали относительно симпатоматики, физиоло- 
гической природы, анализа функциональных нарушений мозговой дея- 
тельности ий путей его устранения. Мы полагаем, что вправе признавать 
полученные нами факты новыми, хотя мысли о нарушении высшей нерв- 
ной деятельности и конкретных средствах его устранения были выска- 
заны уже давно. Но одно дело высказать мысль, а другое — ясные и 
точные факты, содержащие анализ корково-подкорковых взаимоотно- 
шений и электрической реактивности головного мозга школьника при 
умственном утомлении. Одно дело основываться на представлениях об- 
щечеловеческого эмпиризма, а другое — исходить из точных фактов ко- 


личественных и качественных сопоставлений электрической реактивности 


детского мозга при умственном утомлении и при фармакологическом 
временном выключении (одного или обоих) главных путей передачи 
нервных импульсов в активирующей системе ретикулярной формации. 
Одно дело эмнирически описать применение афферентных раздражений 
для устранения умственного утомления, а другое точный анализ ков- 
ково-подкорковых взаимоотношений в процессе устранения утомления, 
подтвержденный анализом изменения реактивных потенциалов мозга 
при влиянии на мозг афферентных раздражений и сопоставление этих 
ос рез лтетаМ модельных исследований электрической реак- 
тивности мозга при разблокировании ретикулярной формации мозгово- 
го ствола холодовыми раздражениями рецепторов тройничного нерва. 

Вместе с тем наш предмет далеко не исчерпан и проблема умствен- 
ного утомления далека от своего окончательного разрешения. Многое 
и очень многое, касающееся условий работы мозга ребенка при конкрет- 
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ных режимах учебы, труда и отдыха < учетом ве ческих 
и индивидуальных особенностеи школьников, ДОЛ еще выясно. 
но в этой проблеме, чтобы можно было рекомендовать полностью фи. 
зиологически обоснованные возрастные нормативы о элемен. 
тов режима дня сорока миллионам школьников нашеи годины. г 

Все эти вопросы будут служить ясной программой дальнейшего 
исследования. >: 

Уже первые исследователи столкнулись с противоречивой ролью 
процесса труда в мозговой деятельности человека — взрослого и ребен- 
ка. С одной стороны, напряженный умственный труд необходим Для 
овладевания богатством человеческих знаний и творческой созидатель- 
ной деятельности, с другой стороны, — именно он при неправильной 
организации приводит к явлениям нарушения мозговой деятельности, 
к истощению нервной системы. Разрешить это противоречие можно 
было, только изучив физиологическую природу процесса утомления и 
и на основании ее знания`найли пути и средства рационализации режи- 
ма труда, разработать меры по устранению умственного утомления. 

Клиническое наблюдение за умственным переутомлением показало, 
что для детей школьного возраста оно наиболее опасно, особенно если 
оно носит систематический характер и поэтому прогрессирует. У ребен- 
ка можно наблюдать внешние физические признаки умственного пере- 
утомления; кожные покровы и слизистые — бледные, поза расслаблен- 
ная, движения вялые, неуверенные, иногда — тремор. Поведение ребенка 
в этих случаях характеризуется замедлением темпа выполняемой учеб- 
ной работы, увеличением количества ошибок, часто апатичностью, раз- 
дражительностью, иногда сварливостью, уменьшением умственной и 
физической работоспособности. Психическими симптомами умственного 
утомления ребенка являются нарушения внимания, способности кон- 
центрироваться, ослабление памяти, нарушения логических построений, 
фантазии, способности к абстракции и суждениям. Вместе с тем харак- 
терным для умственного утомления детей является то, как указывает 
Трамер (1960), что оно ведет обычно к торможению и угнетению пове- 


дения. В отличие от этого физическое утомление обычно’ приводит ре- 
бенка к двигательному возбуждению. 


Какие же физиологи 
этих симптомов, какова п 
зиологически обоснованн 

Эта проблема‘ прив 
циплин — школьных вра 
логов, работников детск 


лекла внимание специалистов различных дис- 
чей, гигиенистов, психологов, педагогов, физио- 


ных строителей нашей ст Однако если 
т Н раны. д ре 

ышечное утомление было подробно изучено и его физиологической 
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природе, биохимии, биофизике и т. д. были посвящены многие тысячи 
работ, то умственное утомлёкие во мкогом до сих пор оставалось неиз- 
вестной областью. Существующие представления о его механизме гипо- 
тетичны, неясны, а природа его мало изучена. Это объясняется многими 
причинами. Прежде всего здесь следует указать на то, что точное изме- 
рение умственного утомления пока не найдено и в отличие от мышечного 
утомления оно не может быть прослежено на животных. 

Изучение работы головного мозга при умственком утомлении ста- 
вит перед экспериментатором сложные задачи исследования корково- 
подкорковых взаимоотношений, физиологический анализ которых у че- 
ловека до сих пор не проводился, а адекватные методики отсутствовали. 
Вместе с тем не вызывает никакого сомнения, что без изучения корково- 
подкорковых взаимоотношений нельзя даже приблизительно анализи- 
ровать нарушение мозговой деятельности, вызванное умственным утом- 
лением школьника. 

Трудности анализа корково-подкорковых отношений человека были 
нами преодолены применением классического метода условных секре- 
торных рефлексов, дополненного регистрацией их неспецифических ве- 
гетативных компонентов (кожно-гальванического, сосудистого, дыха- 
тельного). Этот комплексный метод изучения корково-подкорковых 
отношений сочетался с методом исследования биоэлектрической реак- 
тивности детского мозга при умственном утомлении. Новый метод ре- 
активных потенциалов мозга позволил учитывать результаты фармако- 
логического выключения определенных структур подкорковых образо- 
ваний, в частности активирующей восходящей системы ретикулярной 
формации головного мозга ребенка. 

Исследование влияния умственной работы и вызванного ею утом- 
ления производилось, как мы уже говорили в Г главе, в основном по 
трем направлениям. Первую и самую раннюю группу работ составили 
исследования, в которых использовался метод клинического наблюде- 
дения и статистики. Начиная с работы школьного врача Лоринзера 

(1836), с помошью клинического наблюдения и статистического учета 
Уже на ранней стадии изучения умственного утомления был собран об- 
ширный и ценный материал. Этот материал убедительно свидетельство- 
вал о явлениях умственного утомления учащихся детей, о необходимости 
коренных реформ школы, прежде всего сокращения продолжительности 
классных и домашних занятий. Вместе с тем установление самого факта 
Умственного утомления ничего не говорило о природе этого явления, 
© механизмах процесса утомления, развивающегося в головном мозгу 
ребенка. 

Вторую группу работ составили исследования, выполненные при 
помощи различных методов и конкретных методик, применяемых в пе- 
Дагогике и психологии. Начиная с работы киевского психиатра И. А. Си- 
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корского (1879), с помощью психологических и а методик 
было доказано, что умственное утомление существует и р ивается па. 
раллельно умственному труду, сказываясь как на качестве, так и затем 
на количестве производимой работы. Однако все эти ое дают 
лишь суммарные заключительные цифры, характеризующие ра отоспо- 
собность ребенка в момент исследсвания. Из результатов этих исследо- 
ваний мало что можно узнать о характере изменения работы мозга при 
умственном утомлении. Они дают недостаточно данных для нейрофи- 
зиологического анализа и выяснения физиологической природы. процес- 
сов, развивающихся в головном мозгу под влиянием умственной работы. 

Третью группу работ составили исследования, посвященные изуче- 
нию влияния умственного утомления на функции отдельных органов — 


мость крови, температуру тела и мозга, функции слуха и зрения, кожно- 
гальванические реакции, газообмен и т. д. Начиная с работ итальянско- 
го физиолога Моссо (1874, 1879, 1881, 1884, 1890, 1893), в многочислен- 


метод условных рефлексов 
тельности ребенка Н. И. Красногорским 


силы» объктивно 


о оценивать работу головного мозга и ха- 


рактер ее изменений (фазовых состояний) у школьника под влиянием 
умственного утомления. 


Многочисленные работы (1906—1936) лабораторий И. П. Павлова, 


‘проведенные под его руководством, исследовали различные условия 
проявления «закона силы». Эти работы, 


на детях учеником И. П. Павлова Н. И. 


МЫ применили классическу 
ных рефлексов, разработанную для ребенка Н. И. Красногорским. Для 
а 

















онце опыта совпадающих раздраже- 
раздражителя на 5 секунд, чтобы избежать 


выработки запаздывающего условного рефлекса), а также разные про- 
межутки времени между применением условных раздражителей (чтобы 
не вырабатывался рефлекс на время). 

Подчеркнем, что установление качественного состояния больших 
полушарий ребенка возможно только путем количественного анализа 
величин условнорефлекторных ответов ребенка. Поэтому понятно, что 
соблюдение приведенных выше условий проявления «закона силы» ис- 
ключительно важно для исследования нарушений корковой динамики, 
вызываемых умственным утомлением ребенка. 

Чрезвычайно важно учитывать и тот факт, что фазовые явления в 
коре головного мозга ребенка наблюдаются не только при систёмати- 
ческом умственном утомлении (в этом случае они являются нормальной 
защитной реакцией на чрезмерные требования к центральной нервной 
системе и развиваются при суммировании многократных, зачастую и 
одинаковых, хотя и слабых, речевых раздражений), но и при различных 
неврозах у детей. Однако, когда фазовые состояния являются выра- 
жением физиологического запредельного торможения, они, как мы ви- 
дели, легко устраняются отдыхом, рациональным режимом, афферент- 
ными раздражениями. Фазовые же состояния при неврозах характери- 
зуются инертностью раздражительного и тормозного процессов. Именно 
инертность лежит, по-видимому, в основе невротических клинических 
симптомов и всегда указывает на патологию. Поэтому И. П. Павлов 
ввел понятие «патологической инертности» нервных процессов. Наши 
опыты показывают, что умственному утомлению ребенка, если отсут- 
ствует патология, никогда не бывает свойственна патологическая инерт- 
НОСТЬ. $ 

ьность больших полушарий школьников при систе- 
те нагрузке 7—11 часов в день характеризовалась 
и ениями возбудимости мозговой коры. В по- 
тезличными фазовыми измен в коре наблюдались тормоз- 
давляющем большинстве случаев при этом | ен В 
ные фазы возбудимости. У одних детей преимуществ развивалась 
У угих — парадоксальная, у третьих — 
Уравнительная тормозная Фаза, у ДРУ! ьную и наоборот. При анализе 
Уравнительная переходила в парадоксальну я 1 
Взаимодей корковых сигнальных систем тормозные фазовые со- 
ст ИЯ ровне как первой, так и второй сигнальной 
ояния наблюдались на У : были неодинаковые. Так, при упо- 
Системы. Часто, однако, эти фазы 
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треблении непосредственных условных раздражителен (адресующихся 
в первую сигнальную систему) во многих случаях имелись условнореф. 
лекторные ответы, характерные для уравнительной тормозной фазы. 
При экстренной же замене у этого ребенка стереотипа непосредственных 
раздражителей соответствующим ему стеротипом речевых раздражите- 
лей уравнитёльная тормозная фаза сменялась парадоксальной тормоз- 
ной фазой. Отсутствие идентичности фаз в первой и второй сигнальных 
. системах при умственном утомлении экспериментально подтверждает 
мысль И. П. Павлова о различной подверженности охранительному 
запредельному торможению клеток Иервой и второй сигнальной систе- 
мы. При умственном угомлении мы не наблюдали одинаковых фазовых 
состояний у одного и того же ребенка при работе с непосредственными 
и адекватными им речевыми сигналами. Не одинаксвы были изменения 
возбудимости и у различных детей, отличающихся по возрасту и типо- 
логическим особенностям. 

Дети исследуемых нами возрастов (7—15 лет) легко выводились 
из фазовых состояний, иногда это происходило без каких-либо специ- 
альных мероприятий`в связи со случайно выпавшим на долю ребенка 
отдыхом, положительными эмоциями или неожиданно складывающимся 
некоторым уменьшением учебной нагрузки. г 

Подавляющее большинство случаев умственного утомления харак- 
теризовалось тормозными фазами в больших полушариях различной 
интенсивности и экстенсивности. Казалось, это убедительно говорит в 
пользу идентифицирования умственного утомления с охранительным 
запредельным торможением. Такое объяснение импонировало нам. 
Между тем мы столкнулись с фактами, не укладывающимися в прокру- 
стово ложе этой концепции. В Ш главе подробно описан фактический 
материал исследования Алика М. (см. табл. 4), у которого умственное 
утомление приводило к простой и уравнительной эксситаторным фазам 
по Н. И. Красногорскому или фазам на высоком уровне по И. П. Пав- 
лову. Это состояние повышенной возбудимости мозговой коры, которое 
также вело к нарушению адекватной работы головного мозга, как сви- 
детельствовали факты, могло характеризовать функциональные нару- 
шения мозговой деятельности при умственном утомлении. Нам пришлось 
в соответствии с фактами отказаться от объяснения, сводящего умствен- 


ное утомление только к тормозным 
К изменениям состояния возбудимости 
больших полушарий. - 


Высшая нервная деятельность п 
деятельность б 
особый интере 


лиз корково- 


редставляет собой объединенную 
ольших полушарий и подкорковых образований, поэтому 
с при изучении умственного утомления представлял ана- 
р подкорковых взаимоотношений. По этому вопросу пол- 
Ю отсутствовали данные в литературе. Результаты развития элек- 
трофизиологии, включая микроэлектродную технику, и нейрофармако- 


418 

















логии, включая появление средств медиаторного действия, открыли 
новые пути и методы анализа корково-подкорковых взаимоотношений. 
Можно добавить, что корково-подкорковые связи имеют функциональ- 
ный характер и их не смогли выявить классическими морфологическими 
методами. 

Многочисленные новые исследования с использованием современной 
экспериментальной техники видных зарубежных. и_отечественных нейро- 
физиологов и неврологов привели к открытию неизвестных до сих’ пор 
физиологических свойств ретикулярной формации мозгового ствола’ и 
таламуса. Было доказано, что ретикулярная формация головного мозга 
обладает универсальным активирующим влиянием на нервные процессы 
в коре больших полушарий и других уровнях центральной нервной си- 
стемы. Вместе с тем в последние годы отечественными и зарубежными 
исследователями точными экспериментами на животных была доказана 
корковая регуляция ретикулярных функций через кортикофугальные 
пути к ретикулярной формации мозгового ствола и таламуса. Эти фак-. 
ты заставляют думать, что в естественных условиях целостной деятель- 
ности организма человека активация ретикулярной формации осуще- 
ствляется одновременно двумя путями: из коры (например, через вну- 
шение) и с периферии афферентными раздражениями. Было доказано, 
что в свою очередь ретикулярная формация мозгового ствола генера- 
лизованно и тонически активирует кору головного мозга, а ‘последняя 
избирательно координирует деятельность ретикулярной формации и 
отдельных звеньев афферентных и эфферентных путей, используя при 
этом неспецифические ядра таламуса. П. К. Анохиным (1959, 1962) на 
основании нового экспериментального материала была выдвинута кон- 
цепция о специфическом активирующем влиянии ретикулярной форма- 
ции головного мозга. 

Комплексная полиэффекторная регистрация соматических и веге- 
тативных функций, как показали в опытах на животных П. К. Анохин 
(1958) и Гент (1956), позволяет рассматривать вегетативные компонен- 
ты условной пищевой реакции как составную часть физиологической 
архитектуры единой целостной реакции организма. 

Основываясь на указанных сосбражениях, мы разработали приме- 
нительно к ребенку комплексную методику исследования корково-под- 
корковых взаимоотношений. Эта методика позволяла изучать не только 
специфические рефлекторные изменения, вызываемые условными и без- 
Условными раздражителями, но и неспецифические изменения вегета- 
тивных компонентов рефлекторных реакций, определяемые преимуще- 
ственно состоянием ретикулярной формации и другими подкорковыми 
Образованиями (в том числе сосудистым и дыхательным центрами). 

этой целью классическая секреторно-двигательная методика Красно- 
Горского была модифицирована и дополнена, параллельной регистра- 
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цией еще трех вегетативных компонентов пищевой реакции (дыхатель- 
ного, сосудистого, кожно-гальванического). 

Оказалось, что корковая динамика при умственном утомлении де- 
тей характеризуется следующим: трудностью выработки динамического 
стереотипа, его неустойчивостью, низкой величиной условных рефлексов 
и их неправильными силовыми отношениями (Пратусевич, 1956) и со- 
провождается одновременным нарушением также нормальных подкор- 
ковых реакций. Это выражалось прежде всего в неустойчивости корко- 
вых и подкорковых компонентов в целостной рефлекторной реакции на 
условный: и безусловный пищевой раздражитель, изменением проявле- 
ния отдельных неспецифических подкорковых компонентов этой реак- 
ции. Общая тенденция нарушения корково-подкорковых взаимоотноше- 
ний заключалась в развитии тормозных фазовых состояний в коре 
больших полушарий и угнетении (торможении) неспецифических веге- 
тативных компонентов условных, а нередко и безусловных рефлексов. 

При этой общей тенденции угнетение отдельных неспецифических 
компонентов ‘носило в разных случаях вариантный характер, где каж- 
дый компонент различно тормозился, отражая <глубину и распростра- 
ненность тормозного процесса в различных подкорковых образованиях. 

Пожалуй, абсолютной тенденцией было или полное торможение 
или значительное угнетение неспецифического кожно-гальванического 
компонента условной и безусловной пищевой реакции. Основываясь на 
данных отечественной и зарубежной литературы (Соколов, 1959, и др.), 
следует признать тесную связь проявления кожно-гальванической реак- 
ции с активирующим влиянием ретикулярной формации среднего мозга. 
Можно добавить, что выключение адрено- или холинсреактивных систем 
синапсов ретикулярной формации, как показали опыты, описанные в 
УТи УП главах, приводило к торможению ориентировочной кожно-галь- 
ванической реакции. Вместе с тем из литературных данных известно. 
О ан 
ее ыы о приложения синапсы ретикулярной 
гальванической реакции при о 

умственном утомлении правомерно рас- 


сматривать как торможение активирующего отдела ретикулярной фор- 
мации главным образом среднего мозга. 


Торможение неспецифической кож 


является в разных вариантах. У одних детей происходит абсолютное 
Е кожно-гальванической реакции на все условные и безус- 
_ ные ао ы ее детей она тормозится только на услов- 
имеет недос з а безусловные эта реакция проявляется, хотя и 
Й е. и величину. Наконец, имеется и третий вариант, 
разд о реакция проявляется также на условные 
р › НО величина ее незначительная и эта реакция имеет 
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но-гальванической реакции про- 














амплитуду, гораздо меньшую, чем при оптимальной возбудимости го: 
ловного мозга. На сильный раздражитель (звук) кожно-гальваническая 
реакция выражена лучше, чем на слабый. Однако встречались случаи 
парадоксального реагирования, когда на сильный раздражитель кожно- 
гальваническая реакция отсутствовала, а на слабый — появлялась, но 
была плохо выражена, на тормозной же сигнал эта реакция был выра- 
жена умеренно. Одновременно наблюдалась известная неустойчивость 
кожно-гальванической реакции у одного и того же ребенка в разных опы- 
тах: в одних исследованиях было полное ее угнетение на все условные и 
безусловные раздражители, в других — реакция появлялась, но была 
слабо выражена (см. табл. 10). 

Все указанные варианты проявления неспецифической кожно-галь’ 
ванической реакции показывают, что активирующая функция ретику* 
лярной формации, выявляемая по показателю кожно-гальванической 
реакции при умственном утомлении школьника, тормозится различно. 
Это торможение имеет разную интенсивность и экстенсивность в зави- 
симости от выраженности умственного утомления, типологических осо- 
бенностей высшей нервной деятельности и функционального состояния 
организма ребенка, прежде всего центральной нервной системы. Ска- 
занным еще раз подчеркивается сложность и вариантность процессов 
утомления в головном мозгу школьника. "$ 

Сосудистый неспецифический компонент условной реакции также 
угнетался при умственном утомлении. Но это торможение проявлялось 
не так четко, как кожно-гальваническая реакция. В свою очередь оно 
проявлялось в ряде вариантов. Если у одних детей торможение сосуди- 
стого компонента пищевых рефлексов было абсолютным, то у других 
сосудистая реакция была неустойчивой, т. е. имели место «спонтанные» 
колебания тонуса сосудов, и оценка неспецифического сосудистого ком- 
понента была затруднительной. Наблюдались и такие варианты, когда 
в одном опыте сосудистый компонент практически отсутствовал, а в дру- 
гих он появлялся и тогда его выраженность могла подчиняться «закону 
силы», т. е. зависеть от силы раздражителя. Нередко, однако, выражен- 
ность сосудистого компонента не зависела от силы условного ‘раздра- 
жителя. При оптимальной же возбудимости коры и подкорковых обра- 
зований, как было показано в [Х главе, сосудистый компонент становил- 
ся четко выраженным у всех детеи. 

Все варианты вегетативных компонентов рефлекторных реакций 
рассматривались в [У главе. Они свидетельствуют, что при утомленин 
могут иметь место как понижение возбудимости соответствующих под- 


корковых образований, так и ее колебания. В данном случае выражен- ` 


ность сосудистого компонента отражает, по-видимому, активацию сосу- 
Дистого центра в продолговатом мозгу со стороны ретикулярной фор- 
мации мозгового ствола. Сосудодвигательный центр, так же как и 
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дыхательный, не только тесно связан с ретикулярной: формацией мозго. 
вого ствола, но и расположен в области ‘ретикулярной формации (Бро- 
дал, 1960). Отсюда понятно, что такой неспецифический вегетативный 
компонент пищевой реакции, как изменение просвета сосудов, отражает 
прежде всего тонус сосудодвигательного центра в продолговатом мозгу, 
а также эффективность его активации со стороны вышележащих струк- 
тур ретикулярной формации и больших полушарий. 

Изучение неспецифических сосудистых реакций показало, что их 
полное угнетение на различные сигнальные раздражители вызвать зна- 
чительно труднее, чем кожно-гальванических реакций. Это объясняет- 
ся тем, что сам по себе сосудодвигательный центр связан с жизненной 
функцией организма и прекращение его работы повело бы к катастро- 
фе. Но при умственном утомлении или наблюдалось определенное его 
угнетение или его реактивность характеризовалась неустойчивостью, сви- 
детельствовавшей о колебаниях возбудимости центра, что не могло не 
нарушать адекватного кровоснабжения органов, обеспечивающих пове- 
дение ребенка, его реакции на внешние стимулы. В свете сказанного 
можно объяснить и такие симптомы умственного переутомления, как 
бледность кожных покровов и слизистых, вялость. Действительно, как 
не быть вялости, если торможение имеет место в коре и подкорковых 
образованиях головного мозга школьника и их функция снижена и на- 
рушена. 

Изучение неспецифического дыхательного компонента условных и 
безусловных реакций также показало, что при этом имеет место общая 
тенденция к известному торможению дыхательного центра. Сама выра- 
женность дыхательного компонента определяется активацией дыхатель- 
ного центра со стороны ретикулярной формации мозгового ствола. Но 
эта общая тенденция проявляется далеко не всегда одинаково. При этом 
имеет место большая вариантнссть. Так, мы встретились со случаями, 
когда при умственном утомлении у детей были заторможены сосудистый 
и кожно-гальванический комгоненты, а неспецифический дыхательный 
компонент был не только четко выражен по изменению ритма, но дыха- 
тельные движения при предъявлении условного раздражителя значи- 
тельно усиливались. В некоторых других исследованиях при утомлении 
ма компонент был выражен весьма слабо. Обычно при дей- 
т наблюдалось некоторое замедление 
нее у о болыты, В которых оно учащалось. Тем не ме. 
О ‘рольшинства детей неспецифический дыхательный 

угнетался, иногда же это угнетение было абсолютным, рас 
о и на безусловный раздражитель. 
пеной" ей Е етелвНИ центр, связанный с важнейшей ты 
его торможение при утомлевии, о 
:] ‚ Различной интенсивности. и экстенсив 
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ности, проявлялось ЛИШЬ В Отс 
предъявлении сигнальных пищевых азд Й 

ажителей. 
лишало поведение ребенка ад и о 


при утомлении работа жизненно важных центров (сосудистого и дыха- 
тельного) не прекращалась, но становилась как бы косной, плохо реа- 
тирующеи на вмешательств 


о коррегирующих кортикофугальных им- 
пульсов, в противоположность состоянию ребенка при оптимальной воз- 


будимости коры и подкорковых образований головного мозга. 

Рассмотренные опыты по изучению корково-подкорковых взаимо- 
отношении вскрывают новый факт угнетения функции подкорковых 
образований головного мозга ребенка при умственном ‚утомлении. При 
этом торможение имело различную силу и распространенность в раз- 
личных подкорковых образованиях (ретикулярная формация среднего 
мозга, сосудистый и дыхательный центры). . 

Можно было предполагать, что торможение активирующей функции 
ретикулярной формации мозгового ствола играет особую роль в явле- 
ниях умственного утомления. Однако для подтверждения этой гипотезы 
необходим был специальный физиологический анализ роли ретикуляр- 
ной формации в процессах умственного утомления. Для указанного ана- 
лиза необходимы были нсвые методы и новые подходы к проблеме моз- 
товой деятельности при умственном утомлении. Это и только это могло 
дать ключ для решения стоящей перед нами задачи: исследовать физио- 
логическую природу умственного утомления. 

Мы обратились к современным достижениям электрофизиология 
толовного мозга. Они дают возможность непосредственно наблюдать 
изменения электрических потенциалов головного мозга под влиянием 
различных естественных факторов. Начиная с исследований Эдриана и 
Мэтьюса (1934), многие авторы показали способность человеческого 
мозга воспроизводить в ритмах электроэнцефалограммы ООВ 
ческого светового раздражения в диапазоне от нескольких герц до де- 
сятков герц. Реактивные потенциалы мозга (называемые также «ответ- 
ными», «потенциалами следования» и «вызванными») имеют свою пре- 
имущественную локализацию в ны — зоне коры зрительного 

я область). 

т равных авторов было на что электроэнце- 
фалограмма ребенка имеет свои возрастные особенности и отличия от 
электроэнцефалограммы взрослого. Электроэнцефалограмма ребенка 
характеризуется меньшей регулярностью доминирующего ритма, нали- 

медленных нерегулярных потенциалов. 
чием значительного количества о : 
Эти особенности выражены тем сильнее, чем о ок. 5пособ- 
ность же мозга детей воспроизводить частоту ритмического светового 
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раздражения выражена тем хуже, чем моложе ребенок. При этом учи. 
тывался диапазон воспроизводимых частот и визуально определялось 
качество усвоения. Результаты исследования способности мозга детей 
воспроизводить частоту световых ритмов были различными у разных 
исследователей. Причина этого заключалась в том, что реакция усвое- 
ния ритма прерывистого света зависела не только от способности мозга 
воспроизводить те или иные подаваемые на глаза частоты раздражения. 
Был открыт еще ряд факторов, оказывающих значительное влияние на 
эту способность головного мозга. Одним из этих факторов оказались 
некоторые нейрофармакологические вещества, другим — патологиче- 
ские состояния мозга, третьим — сам характер световой стимуляции. 
Последний был тщательно изучен В. А. Ильянком (19616), который до- 
казал, что реакция усвоения ритма существенно зависит от длитель- 
ности и интенсивности применяемых для стимуляции световых импуль- 
сов. Другими словами, была доказана также и роль метода применяе- 
мой стимуляции. Отсюда следовало, что получаемые различными авто- 
рами разные данные о диапазоне спектра реактивных потенциалов 
зависели не только и не столько от разных функциональных особенно- 
стей головного мозга детей, сколько главным образом от отличающихся 
друг от друга условий световой стимуляции, от различных типов и кон- 
струкций фотостимуляторов. Естественно, что разные условия световой 
стимуляции, а также разные типы стимуляторов, имеющие отличную 
друг от друга характеристику подаваемых световых стимулов, не могли 
не повести и к разным результатам. Наконец, четвертым фактором, от 
которого в существенной степени зависела способность мозга воспроиз- 
водить навязываемые ему частоты световой стимуляции, как показали 
наши исследования, было умственное утомление. От него, вернее, от 
характера корково-подкорковых отношений, от интенсивности и экстен- 
сивности торможения в коре и ретикулярной формации, которые явля- 
ются следствием процесса утомительной умственной работы, определяя 
о физиологический субстрат, зависели также реактивные потенциалы 
га. 
и а этого четвертого фактора, который был впервые 
м н и опубликован нами, предстояло найти наиболее адекватный 
Если обратиться к природе реакции усвоения ритма, то были выска- 
заны две крайние концепции. Согласно первой из них, реакция усвоения 
ритма есть изменение фоновой ритмики. Согласно второй концепции, 
предложенной Гасто и развитой далее Г. Д. Смирновым (1957, 1961), 
реакция усвоения складывается из первичных ответов, изоритмично 
следующих за частотой световых вспышек, измененных нахождением 
в ритмическом ряду. Этой точки зрения сейчас придерживаются боль- 
шинство исследователей, в том числе и многие советские авторы (Ко- 
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пылов, 1956; Мельничук, 1958; Воронин и Гусельников, 
Вторая концепция, хотя до последнего времени вопрос о п 


ции усвоения окончательно не решен, представляется нам более пер- 
спективной для дальнейших исследований реактивных потенциалов и 
продуктивной для разработки новых методических приемов. Эта точка 
зрения позволяет понять зависимость реактивных потенциалов от уровня 
синаптических передач в коре мозга и ретикулярной формации мозго- 
вого ствола. 

Основываясь на указанной концепции природы реактивных потен- 
циалов, мы решили применить их для исследования влияния на школь- 
ника умственного утомления, вызываемого 5—6-часовыми классными 
занятиями. Эти исследования позволяли оценивать электрическую реак- 
тивность Мозга в состоянии оптимальной возбудимости и в состоя- 
нии умственного утомления. Вместе с тем, как мы уже говорили, метод. 
реактивных потенциалов открывал путь изучения электрической реак- 
тивности мозга ребенка при фармакологических выключениях главных 
путей медиации нервных импульсов в ретикулярной формации мозго- 
вого ствола ребенка. В результате применения тонкого метода реактив- 
ных потенциалов мозга вырисовывалась перспектива установления 
корреляции между условнорефлекторными и электроэнцефалографичс- 
скими показателями умственного утомления ребенка. 

Между тем отсутствие количественного метода обработки реактив- 
ных потенциалов в электроэнцефалограмме чрезвычайно затрудняло 
оценку состояния мозговой деятельности. До сих пор с этой целью при- 
меняли различные варианты метода ранговых оценок при визуальном 
просматривании. Даже наиболее разработанные из них основывались 
на субъективной оценке по балльной системе. Так, сперва мы исполь- 
зовали метод ранговых оценок в модификации П. В. Мельничука 
(1958), в которой учитывались следующие параметры: выраженность 
'усвоенных колебаний во времени, их амплитуда и однородность формы. 
Совокупность перечисленных показателей условно объединялась в по- 
нятие «качество» и оценивалась по пятибалльной системе. Однако лишь 
точный количественный метод оценки мог максимально объективизиро- 
вать результаты исследования реактивных потенциалов. Таким методом 
явилось количественное определение основных параметров синхрониза- 
ции реактивных потенциалов, предложенное английскими исследовате- 
лями Ловеллом и Доссеттом (1959). Мы использовали этот мол в не- 
значительной модификации применительно к напимацетьн (1 ратусе- 
вич, Корж, 1961) и получили возможность количественно вычислять ко- 

к ‚марную энергию реактивных потенциа- 
о фициент синхронизации а у О ск 
йч 
] Эт о У паксимально объективизировать результа- 


Ты исследования путем выявлени 


1959, и др.)- 
рироде реак- 





Е иенту синхронизации (К5) можно Судить о каце. 
К. и ХА». По коэффиц я активности мозга на частоту навя 
стве перестройки электрической а ергии = реактивных потенце ЗЫ- 
ваемого ритма, а по суммарной энер Зе вующих в алов 
ХА.) — об общем количестве нервных элеме У, обра. 
ты ктивных потенциалов электроэнцефалограммы по всему 
НОЕ Е чето При этом первая величина выражает процент усвое. 
НИЯ ГО за период 10 секунд каждой частоты ритмического раздра. 
жения, а вторая — показывает в микровольтах ню величину 
осцилляций реактивных потенциалов за то же время. зем больше нерв- 
ных элементов участвует в синхронизированных разрядах, вызванных 
«ветовым стимулом, тем больше будет показатель энергии (ХА... 

Точный количественный метод анализа процесса синхронизации 
‘реактивных потенциалов привел к выявлению новых закономерностей 
в динамике реактивных потенциалов мозга при умственном утомлении. 

Как мы уже говорили в главе \, сравнительное изучение и анализ 
спектра реактивных потенциалов головного мозга методом взаимной 
корреляции у большой группы школьников до и после 5—6 часов рабо- 
ты в классе показали, что при этом по характеру изменений электроэн- 
цефалограмм всех детей можно было разбить на три группы. 

В первой — самой многочисленной группе, состоящей из 80 детей 
(73%), процесс синхронизации реактивных потенциалов после умствен- 
ных занятий усиливался. Возрастал показатель суммарной энергии ре- 


активных потенциалов, особенно резко в центре спектра усваиваемых 
частот. Во многих случаях увеличивался и коэффициент синхронизации, 
но не так резко. 


а о группе, включавшей 20 детей (18%), существенных из: 
пин обоих показателей синхронизации (К; и УА,) не отмечалось. 


В третьей группе, со Й 
| стоявшей из 10 й 0 
зависимость: оба показ детей (9%), была обратная 


жению. ателя синхронизации имели тенденцию к пони- 
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охв р 
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‘увеличением коэффициента синхронизации также по всему слектру илн 
в центральной и высокой его частях. В другом варианте абсолютный. и 
езкий рост энергии реактивных потенциалов по всему их спектру частот 
не сопровождался таким же тотальным увеличением коэффициента 
синхронизации, т. е. качественного показателя. Последний увеличивал- 
ся умеренно и лишь в ограниченной части спектра реактивных потен- 
циалов, обычно это была высокая часть спектра. В третьем варианте 
можно было наблюдать однозначное увеличение энергии реактивных 
потенциалов и коэффициента синхронизации в средней и высокой ча- 
стях спектра. Но если увеличение показателя ХА, при этом было рез- 
ким, то увеличение показателя К. — умеренным. Другой особенностью 
этого варианта было то, что в низкой части спектра качественный по- 
казатель синхронизации даже несколько уменьшался по сравнению с 
утренним фоном. 

В четвертом варианте можно было наблюдать своеобразную диссо- 
циацию между количественным и качественным показателями процес- 
ха синхронизации: показатель ХА. увеличивался, а показатель Ку 
уменьшался. Эта диссоциация происходила на фоне общей. тенденции 
увеличения обоих показателей и существовала лишь в отдельных ча- 
стотах спектра. Свое рациональное объяснение факт диссоциации, как 
нам представляется, находит в результатах сопоставления изменения 
реактивных потенциалов и корково-подкорковых взаимоотношений при 
утомлении у одного и того же ребенка. Оказалось, сто в условиях ум- 
ственного утомления у некоторых детей появляются «спонтанные» коле- 
бания возбудимости на уровне подкорковых центров (сосудистого и 
дыхательного), сочетающиеся с тормозными фазами в коре больших по- 
лушарий. Если при тормозных фазовых состояниях наблюдается обыч- 
но усиление процессов синхронизации реактивных потенциалов мозга 
за счет вовлечения новых нервных элементов в этот процесс, то колеба- 
ния возбудимости, по-видимому, обусловливают периодическое наруше- 
ние способности мозга воспроизводить частоты световой стимуляции, 
В результате на короткие периоды возникает срыв на собственный 
альфа-ритм. Последнее обстоятельство объясняет причину уменьшения 
качественного показателя синхронизации, вычисляемого за 10 секунд, 
В то время как общая тенденция увеличения энергии реактивных потен- 
Циалов выражена столь резко за счет увеличения амплитуды имеющих- 
ся реактивных потенциалов, что перекрывает уменьшение их общего 
числа за 10 секунд, отраженное в уменьшении показателя К. 

Пятый вариант общей тенденции усиления процесса синхронизации 
реактивных потенциалов при умственном утомлении проявляется в свое- 
Эбразном сдвиге при этом максимальных значений обоих показателей 
в высокую часть спектра. На графиках анализа наблюдался сдвиг вер- 
шин кривых обоих показателей синхронизации вправо, иногда со значи- 
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тельным подъемом в высокой части спектра в диапазоне высоких ча. 
стот (21—23 герца). Иногда этот сдвиг кривых при утомлении проис. 
обе стороны спектра. 

м: ОИ Е м тенденция увеличения обоих показателей 
синхронизации при утомлении чередовалась в р частотах 
спектра реактивных потенциалов с уменьшением величин зи К. 

Противоположная тенденция, т. е. уменьшение показателей синхро- 
низации после 5—6 часов работы в классе, была выражена очень не- 
значительно и наблюдалась у очень малочисленной группы детей, со- 
ставляющих и (9%) от всех детей или '/з (12,5%) от количества детей 
первой группы. Указанная тенденция также была вариантна, проявля- 
ясь в трех вариантах. В первом варианте значительное уменьшение 
энергии реактивных потенциалов по всему спектру сочеталось с незна- 
чительным увеличением коэффициента синхронизации. Во втором ва- 
рианте происходило резкое уменьшение обоих показателей синхрони- 
зации, но только в высокой части спектра. В третьем варианте оба по- 
казателя уменьшались по всему спектру частот, но ХА; уменьшался 
значительно, а К. — незначительно. 

Специальное сравнение обоих показателей синхронизации в правом 
и левом полушарии показало, что утром до занятий в большинстве 
случаев имеется некоторая асимметрия электрической реактивности 
между правым и левым полушарием. Показатели синхронизации при 
этом немного выше в левом полушарии. После 6 часов умственной рз- 
боты в классе с развитием умственного утомления происходит количе- 
ственное и качественное усиление этой асимметрии. Оба показателя 
ее О: не в левом, а в правом полушарии 
ое ФИ т Е рия же приобретает выраженный характер. 
ВремеННЫЙ Тара ь р ны асимметрия носит чисто функциональный и 
буде рае Е умственной работы изменения 

вом полушариях происходят неодинаково, 


вызывая появление межполуша НЫ 
х асимметри < я 
: у р р и электрической реак 


и мы установили, что основная тенденция изменения электри- 
__ > активности при умственном утомлении заключается в увели- 
щеи энергии реактивных потенциалов и повышении коэффици- 


ента синхронизации, но тен 
: денция эта проявляется в 6 вариантах 
которые мы перечислили. - — | 


Как объяснить этот ф р у Т 
акт: го общей рефлектор! 
Как вязать е с . 


нь авлова, с позиций которой мы считаем необходимым синте- 
е то материал настоящего исследования? 
и ее процесса синхронизации реактивных П0- 
льника п — 
и 1ри умственном угомлении возможны д 
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Первое объяснение, более раннее 


кприменению параметра лабильности, изученного Н. Е. Введенским 
(1901) на нервно-мышечном волокне, к кортикальным - 

, < нейронам, как 
это в свое время делали В. С. Русинов (1954) и Н. В. Голиков (1950). 
Тогда, о пы Н. Н. Зислина (1957), Е. Н. Соколов и Н. Н. Да- 
нилова › при усвоении высоких частот можно думать о повыше-. 
нии уровня лабильности корковых клеток и связать это с процессом 
возбуждения, что подтверждалось бы появлением в некоторых случаях 
вторых и третьих гармоник. 

Однако очень многие факты не объясняются таким привязыванием 
изменения лабильности к процессам синхронизации реактивных потен- 
циалов. Рядом исследований, проведенных различными условнорефлек- 
торными методиками, установлено развитие у детей тормозных состоя- 
ний в больших полушариях при умственном утомлении (Иванов-Смо- 
ленский, 1953; Фуфлыгина, 1953; Пратусевич, 1955, и др.). Указанное 
толкование не объясняет эти факты, как и факты изменения корково- 
подкорковых взаимоотношений при умственном утомлении, описанное 
в настоящей работе. . 

Новейшие исследования, в которых тщательно экспериментально 
изучалась природа «реакции навязывакия» (Гусельников и Супин, 
1962), убедительно показали, что проявление реакции усвоения ритма 
‚ мозгом, так же как появление субгармоник и гармоник, не является 
показателем физиологической лабильности различных нервных образо- 
ваний мозга. Способность пиклических нервных процессов в коре проте- 
кать с определенной скоростью, утверждают авторы, не находит прямого 
отражения в характеристике реакции усвоения ритма. х 

Исследования электроэнцефалографических показателей у челове- 
ка, проведенные в последнее время Д. А. Гинзбург (1962), застав- 
ляют автора сделать вывод, что появление субгармоник и гармоник, 
так же как и вообще изменение полосы оптимального следования, не 
может служить мерой лабильности неиронов коры, а свидетельствует 
лишь об изменении уровня их оптимальной синхронизации. 

Нельзя не признать, что исследования синхронизации реактивных 
потенциалов не дают представления, об уровне лабильности отдельных 
нервных элементов на общей кривой электроэнцефалограммы, так как 
она интерферирована из колебаний миллионов отдельных нейронных 
элементов. 


Вторая точка зрения на 
‘более поздняя по своему поя 


по своему появлению, ‘сводится 


синхронизацию реактивных потенциалов, 
влению, связывает процесс синхронизации 
Не с состоянием корковой активности (которая характеризуется десин- 
хронизацией) , а с понижением тонуса коры, с о заторма- 
живанием. При этом уменьшается диффузная : = (коли- 
чество пунктов возбуждения) коры головного мозга. результате вы- 
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равниваются лабильности миллионов нейронов, так как условия их 
функционирования уравниваются, больше возможностей для равно. 
значной частоты и синфазности разрядов нейронов. Все это ведет к 
улучшению синхронизации реактивных потенциалов. Последнее отра- 
жается на суммарной электроэнцефалограмме. В пользу такой точки 
зрения говорят факты, полученные при изучении реактивных потенциа- 
лов на животных (после барбамила) и людях, больных эпилепсией 
(Крейндлер, 1960; Кригель и Нештиану, 1958; деве], 1959; Разумеев, 
1960). Косвенно подтверждают эту точку зрения результаты исследо- 
вания условных рефлексов при умственном утомлении. (Иванов-Смо- 
ленский, 1953; Фуфлыгина, 1953; Богаченко, 1953; Пратусевич, 1956). 
Наконец, прямым подтверждением этой точки зрения является факт 
корреляции между развитием тормозных состояний в головном мозгу 
и усилением синхронизации реактивных потенциалов, установленный 
в одинаковых условиях и на одних и тех же дегях в настоящем иссле. 
довании (главы П1-—У). 

Возник вопрос: какими механизмами обусловлены изменения спо- 
собности мозга воспроизводить ритмы световой стимуляции? Чем 
объяснить изменения реактивных потенциалов, наблюдаемые при ум- 


нии его способности воспроизводить частоту световых мельканий. 
Однако для убедительного ответа на поставленный вопрос требо- 
. валось представить прямые доказательства, полученные при исследова- 
нии реактивных потенциалов у детей, из которых бы неопровержимо 
следовало, как активирующая функция ретикулярной формации мозго- 


казательство могло перевести наше предположение из области гипоте- 
тических суждений в область достоверных фактов. Одновременно был 
бы доказан кардинальный факт участия регикулярной формации мозго- 
вого ствола в явлении умственного утомления школьника. 

С целью анализа Участия ретикулярной формации мозгового ство- 
ла в процессах воспроизведения мозгом частоты световых мельканий 
и было проведено в детской отоларингологической клинике описанное 
в У[-—- УП главах нейрофизиологическое изучение влияния на реактив- 
ные потенциалы выключения адренореактивных и холинореактивных 
систем ретикулярной формации У детей 11—15 лет. 

Выключение адренореактивных систем проводилось пропазином, 
довольно широко применяемым для лечебных целей в клинике раннего 
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и старшего детского возраста ( 
лов, 1960). Применение транкв 
обходимостью устранить у дете 


койство тя сы Будучи аналогичным по действию амина- 
зину, е двое а последнего в связи с отсутствием в нем атома 
‘хлора. 'ропазин олокировал адренореактивные синапсы в ретикулярной 
формации мозгового ствола. Новые исследования Делла (1960) уточ- 
нили наиболее чувствительную к адреналину область мозга. В нее вхо- 
дит задняя часть гипоталамуса и передняя часть среднего мозга. Изби- 
рательность адренергической блокады была показана в тонких опытах 
лабораторий П. К. Анохина (1959, 1962), А. В. Вальдмана (1961). Пос- 
ледний автор специально подчеркнул нечувствительность к адренерги- 
ческой блокаде тригеминально-бульбарных путей мозгового ствола. 

Изучение реактивных потенциалов мозга до и после блокады адре- 
нореактивных систем центральных синапсов пропазином (при дозе 
0,5—1 мг/кг веса ребенка) выявило следующее. У большинства детей 
(62,14) увеличивались оба показателя синхронизации (К и ХА:) ре- 
активных потенциалов. У 20,7 детей показатели синхронизации ре- 
активных потенциалов под влиянием пропазина существенно не меня- 
лись. Наконец, у 17,2% детей эти показатели имели тенденцию к умень- 
шению. 

Как и при умственном утомлении, улучшение синхронизации после 
блокады адренореактивных синапсов проявлялось в разных вариантах. 
В одних случаях после блокгды значительно возрастала суммарная 
энергия реактивных потенциалов, а коэффициент синхронизации уве- 
личивался незначительно. В других случаях обе величины (Кз и ХА.) 
увеличивались примерно параллельно, но не во всех частях спектра. 
В третьем варианте увеличение обоих показателей синхронизации про- 
исходило параллельно по всему спектру реактивных потенциалов. 

Отсюда следовало, что выключение адренореактивных структур 
активирующей системы ретикулярной формации моэгового ствола, как 
и умственное утомление, ведет к усилению синхронизации реактивных 


потенциалов мозга. 
Значит, адреноре 
ЦИИ головного мозга не являются Т 


активные системы синапсов ретикулярной форма- 
ем нервным механизмом, который 
обусловливает процесс синхронизации ответных потенциалов мозга. На- 
Оборот, блокада указанных систем рождает а усилению син- 
хронизации реактивных потенциалов. Про окаруя. ареной 
тивные системы ретикулярной форманть а аа в м - 
МОЗГУ), угнетает ориентировочную ее об а Не. 
кожно-гальваническую реакцию. Последнее обе И и ее 
Рует точку зрения Е. Н. Соколова (1959) о. ие Ее 
НО-гальванической реакции © ретикулярной Фор Го. Ствоя 
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Вельтищев, 1961; Терновский и Меняй- 
илизатора пропазина было вызвано не- 
И страх, тревожное напряжение и беспо- 


































ла, в частности роль в этом адренергического механизма ретикулярной 
формации. В свете сказанного понятен и клинический эффект пропазина, 
ослабляющий не только реакцию пробуждения (кожно-гальваническая 
реакция), но и реакцию настороженности и протопатической чувстви- 
тельности (Масоип, 1958). - 

Продолжая нейрофизиологический анализ роли восходящей акти- 
вирующей системы ретикулярной формации головного мозга в явлени- 
ях умственного утомления, мы по тем же клиническим показаниям ста- 
ли изучать влияние выключения холинергического механизма ретикуляр- 
ной формации на процесс синхронизации реактивных потенциалов у 
детей 11—15 лет. С этой целью был применен центральный холинолитик 
амизил, являющийся эффективным седативным средством. По послел- 
ним экспериментальным данным лабораторий, руководимых С. В. Анич- 
ковым и М. Д. Машковским (Аничков, 19616; Денисенко, 1960а, 6; 1961, 
1962; Аничков и Денисенко, 1962; Ильюченок и Машковский, 1961: 
Ильюченок, 1962), амизил блокирует М-холинергические системы в си- 
напсах активирующей ретикулярной формации мозгового ствола, преи- 
мущественно среднего мозга. 

При средней дозе амизила 10 мкг/кг веса ребенка наблюдалось 
эффективное клиническое успокаивающее действие блокирующего ве- 
щества при тонзиллэктомии. При блокаде указанной дозой амизила у 
73,44 обследованных детей возрастала суммарная энергия реактивных 
потенциалов и коэффициент синхронизации, в 23,3% оба эти показате- 
ля существенно не изменялись и в 3,3% показатели синхронизации ре- 
активных потенциалов понижались. 

Изменение суммарной энергии реактивных потенциалов и коэффици- 
ента их синхронизации показало, что блокада у детей М-холинореактив- 
ных систем синапсов ретикулярной формации мозгового ствола (преи- 
мущественно среднего мозга) более эффективна, чем подобная блокада 
‘адренореактивных систем. Увеличение изучаемых параметров при бло- 
каде пропазином наблюдалось у 62,1%, ‘а при блокаде амизилом — 
у 73,4% обследованных детей. Уменьшение этих параметров при блокз- 
де пропазином было у 17,2%, а при блокаде амизилом у 3,3% детей. 
Учитывая также, что амизил действовал в дозировке, в 50—100 раз 
меньшей, а увеличение параметров при действии амизила было более 
значительным и у большего процента детей, амизил следует признать 
более эффективным препаратом, чем препараты фенотиазинового ряда. 
По-видимому, блокада М-холинореактивных структур в синапсах рети- 
кулярной формации у детей более эффективна, чем блокада адреноре- 
активных структур той же формации. 

ак и при умственном утомлении, общая тенденция влияния ами- 
зила на реактивные потенциалы мозга ребенка проявлялась в несколь- 
ких основных вариантах. В первом варианте происходило параллельное 
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значительное увеличение обоих показателей синхронизации по всему 
спектру частот реактивных потенциалов. Во втором — значительное 
увеличение суммарной энергии реактивных потенциалов сопровожда- 
лось лишь незначительным увеличением коэффициента синхронизации- 
В третьем — кривые графиков величин изучаемых параметров синхро- 
низации сдвигались под влиянием амизила вправо в высокую часть 
спектра. ‚В четвертом — наблюдалось противоположное изменение по- 
казателеи синхронизации: коэффициент синхронизании уменьшался, а 
суммарная энергия вызванных потенциалов увеличивалась, несмотря на 
ухудшение показателя К... 

Обращал на себя внимание главный факт — однозначность 
основной тенденции изменения реактивных потенциалов, наблюдаемой 
у школьников при умственном утомлении и при блокаде адренореактив- 
ных или холинореактивных систем ретикулярной формации головного 
мозга. 

Объясняя влияние центральных адренолитиков (пропазин) и цент- 
ральных холинолитиков (амизил) на реактивные потенциалы мозга ре- 
бенка, можно утверждать, что блокада адрено- и М-холинореактивных 
систем синапсов ретикулярной формации мозгового ствола приводит 
первично к резкому понижению тонуса активирующей системы ретику- 
лярной формации, а вторично к понижению тонуса коры. Понижение 
тонуса мозга проявляется в угнетении ориентировочной деятельности 
(в частности, в торможении ориентировочной кожно-гальванической ре- 
акции), ощущении некоторой сонливости и успскоенности, усилении 
синхронизации реактивных потенциалов. Все это, по-видимому, приво- 
дит к сдвигу функциональной мозаики в сторону «мелко раздробленно- 
то» торможения. Происходит уравнивание условий синхронизации реак- 
тивных потенциалов мозга, как это имеет место при умственном утом- 
лении. Этим самым создаются наиболее благоприятные условия для 
синхронизации реактивных потенциалов, в результате чего способность 
мозга воспроизводить частоту световых ритмов возрастает. 

Чтобы убедиться в правильности наших представлений об одно- 
значности.влияний адренергического и холинергического механизмов 
ретикулярной формации на реактивные потенциалы, желательно было 
Изучить биотоки мозга при одновременной блокаде этих механизмов. 

Скоро нам представился подобный случай. Для проведения под 
местной анестезией у детей многочасовых радикальных операций на 
височной кости уже недостаточно было частичной блокады ретикуляр- 
ной формации, которая была эффективна при проведении менее ради- 
кальной операции (например, тонзиллэктомии). Для многочасовых 
операций небходимо было одновременно заблокировать оба главных 
Пути передачи нервных импульсов в ретикулярной формации мозгового 
Ствола ребенка. Указанная блокада позволила впервые производить у 
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детей операции тимпанопластики без наркоза, при сохранении созна- 
ния, купировав боль, устранив чувство. страха, беспокойства, тревоги, 
вегетативные рефлексы на хирургическую травму. Для этого под конт- 
ролем электрической реактивности мозга мы применили метод одновре- 
менной блокады обоих главных путей передачи нервных импульсов в 
ретикулярной формации мозгового ствола ребенка. Внедренный в прак- 
тику' операций на височной кости у детей метод одновременной блокады 
передачи обоих путей нервных импульсов позволил получить исключи- 
тельно сильный эффект при относительно небольших дозах транквили- 
заторов( доза аминазина была уменьшена в 5 раз). Это объяснялось 
тем, что в результате подобного вида блокады ретикулярной формации 
происходило временное фармакологическое выключение ее восходящего 
активирующего отдела (на уровне среднего мозга). Следствием такого 
фармакологического выключения явилось сильное ограничение аффе- 
рентных импульсов, идуших в кору. а следовательно, и резкое пониже- 
ние тонуса коры головного мозга. Всем этим создавалось купирование 
боли и успокоение психики ребенка, так как в конечном счете резко 
ограничивалась болевая импульсация по неспецифической и специфи- 
ческой системе медиации. Были рекомендованы средние возрастные до- 
зировки смеси транквилизаторов (например, аминазина 10 мг, метами- 
зила 2,5 мг) и анальгетика (промедола 20 мг). 

В отоларингологическом отделении Московской детской клиниче- 
ской больницы имени Дзержинского за 3 года с применением указанной 
методики блокады произведено более 150 операций у детей от 3 до 
15 лет, причем не наблюдалось ни одного осложнения. Выздоровление 
детей протекало нормально. Блокада при операциях на височной кости 
оказалась эффективной у 90% оперированных. 

Изменения электрической реактивности мозга при блокаде основ- 
ных путей передачи нервных импульсов в ретикулярной формации, как 
и в случае умственного утомления, выражались в усилении процессов 
синхронизации реактивных потенциалов. Отмечено несколько вариантов 
изменений. В первом варианте имелось значительное увеличение сум- 
марной энергии реактивных потенциалов и коэффициента синхрониза- 
ции по всему спектру их частот. Ве втором варианте происходило 
согласованное резкое увеличение обоих показателей синхронизации в 
верхней половине спектра усваиваемых частот. В третьем варианте по- 
казатель К. менялся незначительно, а показатель ХА. резко увеличи- 
вался по всему спектру частот. В четвертом варианте увеличение обоих 
параметров синхронизации, и особенно резко ее качественного показа- 
теля (Кз), происходило лишь в низкой половине спектра частот. В пятом 
варианте после блокады имелся сдвиг кривых обоих показателей син- 


хронизации вправо, в высокую часть спектра; с чем мы уже встречались 
при умственном утомлении. . 
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каж образом, эксперименты с одновременной блокадой адренер- 
гических и холинергических путей передачи нервных импульсов в рети- 
кулярной формации мозгового ствола ти - т ь 

о алой (выблючен ‚ так же как и опыты с ее частич 
ной не одного из двух главных путей медиации 
нервных вов) подтвердили основной факт, вытекавший из нашего 
анализа роли ретикулярной формации головного мозга в явлении ум- 
ственного утомления школьников. Реактивные потенциалы мозга, не- 
смотря на наличие разных вариантов изменения, при умственном утом- 
лении и при раздельной и совместной блокаде адренергических и холин- 
ергических систем синапсов ретикулярной формации головного мозга 
детей менялись однозначно. 

Итак, мы установили факт корреляции между изменениями высшей 
нервной деятельности и динамикой процесса синхронизации реактивных 
потенциалов головного мозга при умственном .утомлении. Мы также 
выяснили в своеобразных модельных исследованиях с блокадой адренер- 
гических и холинергических механизмов синапсов ретикулярной форма- 
ции (обоих или одного из них) роль торможения последней в генезе 
наблюдаемых нами явлений умственного утомления. . 

Теперь перед нами вставала задача выбрать и провести физиологи- 
ческий анализ путей устранекия умственного утомления школьника. 

Все средства, устраняющие умственное утомление, мы условно раз- 
делили на три группы. К первой группе были отнесены такие гигиениче- 
ские мероприятия, как своевременный отдых, правильная организация 
умственного труда с учетом возраста. Ко второй группе средств было 
отнесено рефлекторное действие различных афферентных раздражений 
(холодовых, проприорецептивных, вкусовых, обонятельных и т. д.), то- 
низирующих подкорковые образования и кору головного мозга. К треть- 
ей группе средств были отнесены различные фармакологические веще- 
ства, стимулирующие центральную нервную систему: кофеин, фенамин, 
экстракты растений (женьшень, китайский лимонник, левзея), препарат 
пант : 

а систематическое употребление школьниками стиму- 

: ‹ обязательно приведет к возник- 
лирующих фармакологических веществ 4 те р 
новению вредных для детского организма последствии, мы принципиаль 
НО отказались от использования ие = средств с целью 
ее иона деятельности, возвращения 

о кори зацни я зга оптимальной возбудимости было 
большим полушариям головного мо 3 часа за счет ум 
использовано сокращение учебной нагрузки на 3 ча т уменьше- 

ы величение пребывания де- 
Ния домашних заданий и соответствующее у 
Тей на свежем воздухе. Спустя около 2 недель после этого мероприятия 
У Детей наступила стойкая и полная нормализация высшей нервной 
Деятельности. Условнорефлекторные ответы при применении как непо- 
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средственного, Так и соответствующего ему речевого стереотипа Баздра- 
жителей строго соответствовали «закону силы» и отражали оптималь- 
ную возбудимость коры и нижележащих отделов головного мозга, 
Столкновение противоположного действия первой и второй сигнальных 
систем выявило тонкое их взаимодействие и полное преобладание регу- 
лирующего влияния второй сигнальной системы у детей 7—14 лет. Субъ- 
ективно у детей исчезло чувство усталости, появилось ощущение бод- 
рости и свежести. Дети стали веселыми и жизнерадостными. 
Следующий путь устранения умственного утомления, который мы 
подвергли систематическому физиологическому авализу, заключался в 
применении кратковременного действия холодового агента на рецепторы 
тройничного нерва, Исследование корково-подкорковых взаимоотноше- 
ний при кратковременном рефлекторном воздействии на утомленный 
мозг ребенка холодовым агентом показало следующее. Спустя 
10—15 минут рефлекторно повышалась возбудимость больших полуша- 
рий, значительно возрастала величина условных секреторных рефлек- 
сов, их силовые отношения стали подчиняться «закону силы». В то же 
время обнаруживалось повышение тонуса подкорковых образований, 
заторможенные неспецифические вегетативные компоненты условной н 
безусловной реакций растормаживались, а кожно-гальванический ком- 
понент зачастую появлялся также и «спонтанно», чего не наблюдалось 
при умственном утомлении. Мы не можем ответить точно на вопрос, на 
какой минуте начиналось повышение тонуса коры и подкорковых обра- 
зовании, так как на прикрепление различных датчиков у нас уходилс 
10—15 минут и когда начиналось исследование, процесс восстановления 
тонуса коры и подкорковых образований уже регистрировался. 
Восстановление оптимальной возбудимости больших полушарий и 
подкорковых образований проявлялось У разных детей в различных ва- 
риантах нормализации высшей нервной деятельности. В первом вари- 
анте восстановление оптимальной возбудимости больших полушарий 
давало высокие величины условных рефлексов и сопровождалось выра- 
женным восстановлением всех изучаемых неспецифических вегетатив- 
ных компонентов (кожно-гальванического, сосудистого, дыхательного). 
Во втором варианте — восстановление оптимальной возбудимости боль- 
ших полушарий также давало высокие величины секреторных условных 
рефлексов, сопровождаясь выраженным восстановлением кожно-галь- 
ванического и сосудистого компонентов, дыхательный же компонент был 
выражен умеренно. В третьем варианте восстановление оптимальной 
возбудимости больших полушарий приводило к условным рефлексам, 
соответствующим «закону силы», которое, однако, не сопровождалось 
нормализацией всех неспецифических вегетативных компонентов: их 
восстановление имело различную выраженность или происходили «спон- 
танные» колебания величин этих реакций. Это говорило о колебаниях 
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збудимости соответствующих ь х я 

возоу бов В-це ующих подкорковых образований головного 

мозга ре . твертом варианте мы встрети й 
ифические веге ретились со случаем, когда 
все неспец сгетативные компоненты, связанные с тонусом 
ественно подк: и. р 
Ре а ею. образований, восстанавливались, а воз- 
буди а а м ого мозга, хотя и повышалась, но недостаточно. 
В резу у ые рефлексы так и не стали полностью соответство- 
вать «закону силы». 

Таким образом, устранение умственного утомления кратковремен- 
НЫМ рефлекторным влиянием холодового раздражителя (- 10°) на ре- 
цепторы троиничного нерва сопровождалось восстановлением оптималь- 
ной возбудимости в коре и подкорковых образованиях головного мозга, 
однако тонизация активирующего отдела ретикулярной формации, сосу- 
дистого и дыхательного центров в продолговатом мозгу имела различ- 
ные варианты как по своей интенсивности, так и по распространенности 
на те или иные нейрофизиологические структуры подкорковых. образо- 
ваний головного мозга ребенка. 

Наконец, нами был проанализирован еще один путь устранения 
умственного утомления. Были изучены корково-подкорковые взаимоот- 
ношения при устранении умственного утомления путем различных дози- 
рованных мышечных нагрузок (баскетбол, волейбол, лыжи, гимнастика, 
легкая атлетика) длительностью от 30 до 60 минут. Оказалось, что при 
дозированных физических упражнениях, как и при действии холодового 
агента, происходит рефлекторное тонизирующее воздействие на подкор- 
ковые образования и кору головного мозга утомленного школьника. 
В результате этого нормализовалась высшая нервная деятельность де. 
тей, восстанавливалась оптимальная возбудимость в коре мозга, повы- 
шались секреторные условные рефлексы, восстанавливались и усилива- 
лись неспецифические вегетативные компоненты пищевых рефлексов. 
Здесь наблюдались примерно те же варианты, что и при рефлекторном 
действии холодового агента. Вместе с тем имелись и особенности, по- 
видимому, связанные с более длительным рефлекторным действием 
(30—60 минут) проприорецептивных раздражении. Эти особенности 
выражались в более значительной тонизации активирующей ретикуляр- 

. ь овых образований у тех же детей, у ко- 
ной формации и других подкорковы? - 
то ияние холсдового агента на нормализацию высшей 
ох изучалось вл и. Так, у ребенка, которому воздействие холодового 
р и а р было недостаточным для восстановления 
ь ента в течение '/2 м - больших полушарий, 30 минут гимнастиче- 

‘тимальной возбудимост зли тормозные состояния во всей массе 

ских упражнений полностью сн ы : г 

т упрах ановили в ней оптимальную возбудимость. При 
повного мозга и восст д более тонизировался сосудистый центр, 

этом, ес холодового агента 00. о р а 

о онизировалась ретикулярная формация сред- 
9 от гимнастики более т и альваническим компонентом пищевой 

Него мозга, связанная с кожно-галрвани т 
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условной реакции. У других детей, наоборот, проприорецептивные раз 
дражения вызывали более выраженную тонизацию сосудистого центра, 
чем холодовой раздражитель. У многих детей кратковременное воздей- 
ствие холодового агента на рецепторы тройничного нерва было более 
эффективным, чем мышечные упражнения, хотя оба вида влияния нор- 
мализовали нарушенную утомлением высшую нервную деятельность 
ребенка на уровнях коры и подкорковых образований. 

Сравнивая эффект холодового и проприорецептивного раздражите- 
лей, нельзя не отдать предпочтения холодовому воздействию по причине 
исключительной быстроты наступления эффекта, действенности и без. 
вредности. Но в тех редких случаях, когда холодовой агент не был до- 
статочно эффективным, физические упражнения полностью восстанав- 
ливали высшую нервную деятельность. 

Оставался не совсем ясным вопрос о рефлекторном влиянии холо- 
дового агента, прилагаемого к рецепторам тройничного нерва, на 
активирующую ретикулярную формацию головного мозга. 

этой целью было поставлено две серии исследований, в которых 
изучалась электрическая реактивность головного мозга при устранении 
умственного утомления действием холодового агента (- 10°) и при 
устранении различных форм блокады ретикулярной формации также 
воздействием холодового агента (0°) на рецепторы тройничного нерва. 

Результаты изучения влияния на спектр реактивных потенциалов 
утомленного мозга кратковременного (одна минута) действия холода на 
рецепторы тройничного нерва у детей 11—15 лет вскрыли новые зако- 
номерности. Основная тенденция динамики реактивных потенциалов 
после холодового раздражения заключалась в понижении коэффициен- 
та синхронизации и суммарной энергии реактивных потенциалов 

(67% обследованных детей). В отдельных случаях (10%) встречалась 
противоположная тенденция. В остальных случаях (23%) существенных 
изменений реактивных потенциалов не отмечалось. 

Основная тенденция динамики реактивных потенциалов в ответ на 
холодовое раздражение проявлялась в разных вариантах. В первом ва- 
рианте эта тенденция была выражена резко и проявлялась в значитель- 
ном уменьшении обоих показателей синхронизации (Кзи ХА.) по всему 
спектру частот или в его центре. Во втором варианте уменьшение пока- 
зателя ХА; в центре спектра сочеталось с некоторым увеличением пока- 
зателя К; в нижней половине спектра и уменьшением его в верхней по- 
ловине спектра, что приводило к противоположной тенденции динамики 
обоих показателей в некоторых частотах реактивных потенциалов. 
В третьем варианте общая тенденция понижения обоих показателей 
синхронизации чередовалась с диссоциацией их изменения в одной или 
двух частотах спектра реактивных потенциалов. В четвертом мн 
общая тенденция проявлялась в сдвиге кривых графиков коэффициента 
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синхронизации и энергии реактивны 


спектра. Этот вариант был полной противоположностью варианту, встре- 
чавшемуся нам при умственном утомлении когда к 
, ривые аналогичных 
графиков сдвигались вправо в высокую часть спектра. Наконец, в пятом 
р ’ 

варианте общая тенденция ослабления процесса синхронизации реак- 
тивных потенциалов проявлялась в значительном уменьшении показате- 
лей Ки ХА, в широкой полосе спектра (9—23 герца), вместе с тем по- 
следнее сочеталось с определенным увеличением показателей синхрони- 
зации в отдельных частотах низкой части спектра (3—7 герц). 

Одновременное исследование при этом у группы детей динамики 
биологически активных веществ крови при воздействии холодовым аген- 
том выявило, что в отличие от взрослых у детей адреналиноподобные 
вещества увеличиваются лишь в половине случаев. Уровень ацетилхоли- 
на крови в исходном фонеу детей (0,9 мкгф) был вдвое выше, чем у 
взрослых (0,3—0,5 мкг%). Если у взрослых при холодовом воздействии 
происходило, по литературным данным, понижение ‘ацетилхолина крови, 
то у детей он повышался в 8 случаях из 10 в среднем с 0,9 до 1,08 мкг%. 

Эти данные показывают, что холодовой агент рефлекторно произво- 
дит сдвиги не только в центральной нервной системе, но и в гумораль- 
ной внутренней среде организма. 

Для обсуждения нашего фактического материала о рефлекторном 
действии холодового агента на утомленный мозг обратимся к современ- 


х потенциалов влево в низкую часть 


`ным нейрофизиологическим представлениям о действии афферентных 


раздражителей на нервную и гуморальную системы организма. Извест- 
но, что холод и мышечная нагрузка, как экспериментально показал 
Селье (1956, 1960), сильно действуя на организм, нарушают в нем по- 
стоянство внутренней среды и вызывают в организме состояние напря- 
жения (по Селье— стресс). Если стрессор не очень сильный, а организм 
Не очень ослаблен, то стресс носит физиологический характер и из трех- 
стадийной стереотипной реакиии стресса проявляются только одна или 
две первые стадии. Следовательно, в случае физиологического стресса 
синдром заканчивается «стадией тревоги» или «стадиеи резистент- 
ности». Это в свою очередь приводит к развитию неспецифической со- 
противляемости организма к различным неблагоприятным факторам. 
Главную роль Селье в адаптационном синдроме отводит адренокорти- 
котропному гормону (АКТГ), считая механизм действия стрессора 


гипертрофия роли гуморальных механиз- 

в ая онными нейрофизиологическими данными. 
холодовой раздражитель воспринимается нерв- 
по афферентным путям и коллатералям 
зняются в кору и ретикулярную формацию 
ая формация, подвергаясь также влиянию 
ти, стимулирует гипоталамо-гипо- 


Мов не согласуется с со 

огласно этим данным, 
ными рецепторами и оттуда 
Нервные импульсы распростр 
Головного мозга. Ретикулярн 
Ис коры через кортикофугальные пу 
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физарную активность, в том числе и выработку АКТГ. Одновременно 
холодовой агент рефлекторным путем стимулирует деятельность мозго. 
вого слоя надпочечников, выбрасывающих в кровь адреналин и нор- 
адреналин. Последние в свою очередь активируют деятельность рети- 
кулярной формации как непосредственно, так и через хеморецепторы 
аорты и каротид. Это также усиливает секрецию АКТГ передней долей 
гипофиза. АКТГ вызывает секрецию глюкортиксидов корой надпочеч- 
ников. Как показано в последнее время (Загер, 1962), афферентные хо- 
лодовые раздражения рецепторов по коллатералям вызывают возбуж- 
дение не только ретикулярной формации, но и гипоталамуса. Гипотала- 
мус же регулирует секрецию всех гормонов гипофиза и, таким образом, 
играет важную роль в поддержании гомеостазиса. Следовательно, глав- 
ным структурным компонентом адаптационной реакции, вызываемой 
холодовым раздражением рецепторов тройничного нерва, следует счи- 
тать не АКТГ, а ретикулярную формацию головного мозга, которая с 
периферии активируется афферентными раздражениями, с коры — кор- 
тикофугальными импульсами, а из внутренней среды — рефлекторно 
выделяющимся адреналином и ацетилхолином. 

Можно добавить, что последние эксперименты Вента (1961) дока- 
зали, что введение в кровь адреналина или раздражение симпатикуса 
рефлекторно вызывает через ганглиозные элементы периферической 
рефлекторной дуги выделение в кровь ацетилхолина. Из этих опытов 
можно объяснить, почему в ответ на холодовое раздражение рецепторов 
тройничного нерва через некоторое время мы наблюдали постепенное 
прогрессирующее расширение пальцевых сосудов руки (глава [Х). По- 
видимому, компенсаторная мобилизация ацетилхолина в ответ на холо- 
довое раздражение, которое имеет адренергический характер, вызывало 
посредством механизма, описанного Вентом, рефлекторное расширение 
пальцевых сосудов. Следовательно, выделение у детей рефлекторным 
путем адреналина в ответ на действие стрессоров (холодового агента, 
мышечной работы) через некоторый промежуток времени приводит к 


систем ребенка. 


Опыты с холодовым агентом позволяют сделать вывод, что для здо- 
рового ребенка, для его тонуса, закаливания и выносливости, профилак- 


тики заболеваний и борьбы с утомлением огромную роль играют физио 
логические стрессоры . . 
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. ориентировочная кожно-гальваниче 


Наконёц, последняя сер: 
я И Е 
вопрос: сможет ли холодовое о. должна была ответить на 
прекратить блокаду а; здражение рецепторов тройничного нер- 
ва пр У адренергических й 
нации в ретикулярной и холинергических механизмов 
мед улярной формации мозг 
В лет динамика оеак озгового ствола и какова при 
этом буде мика реактивных потен : 
, нциалов? 
После блокады двух главных эй 
кулярной ф путеи проведения нервных импульсов 
в ретикуляр ормации смесью аминазина с мег 
ое етамизилом производи- 
лось их р р ие холодовым агентом: в течени 
ва . : е минуты лицо и 
раковины ушей обтирали кусочком льда, 
же из 
ку е известно (глава УПО, что через 30 минут после блокады 
имелась четкая тенденция к некоторому увеличению показателя К; 
и значительному увеличению показателя ХА.. Разблокирование ретику- 
лярной формации влиянием холодового агента на рецепторы тройнично: 
го нерва приводило к уменьшению обоих показателей синхронизации до 
исходного уровня, а иногда уменьшение синхронизации было настолько 
значительным, что оба ее показателя имели меньшие величины, чем до 
блокады ретикулярной формапии. 
Эта же тенденция, хотя и не так резко выраженная, имела место 
и при частичной блокаде центральных синаптических систем лишь одним 
транквилизатсром (аминазином, метамизилом, метилдифацилом) и по- 
следующим разблокированием этих систем влиянием холодового агента 
(лед) на рецепторы тройничного нерва. Во всех случаях блокады и раз- 
блокирования упомянутая тенденция была выражена достаточно четко, 
хотя проявлялась она, так же как и действие холода на утомленный 
мозг, в разных вариантах. В одних вариантах эта тенденция проявля- 
лась по всему спектру частот реактивных потенциалов, в других вариан- 
тах — только в центре спектра, в третьих — в какой-нибудь его части. 
При этом выраженная сонливость и безразличие сразу же сменялись 


ощущением бодрости и ‘свежести, на кривой появлялась выраженная 
ская реакция, угнетенная при бло- 


каде ретикулярной формации. 


Отсюда следовал важный вывод. Как показал анализ электрической 


реактивности головного мозга школьника, процесс синхронизации реак- 
тивных потенциалов при умственном утомлении и при блокаде одного 


. ›‚вных импульсов в ретикулярной 
ИЛ тей передачи нерв |. 
ых ту ы Такой стрессовый агент, как холод, при- 


формации менялся однозначно. : ы 
к рецепторам тройничного нерва, ет 
ственное утомление, но и сразу же разолакив {ЕК а Зо 
му ретикулярной формации мозгового А Овнов ет и мозг © 
начит, холодовой агент влиял На и А 
заблокированной ретикулярной формац: я и тем, что изучаемые каче- 
Однозначно. Последний факт подтверждал онизации реактивных по- 

ственные и количественные параметры синхр 1 
441 





























тенциалов утомленного мозга и мозга с заблокированной ретикулярной 
формацией мозгового ствола тоже менялись однозначно. 

Для объяснения эффективности холодового раздражения рецепто- 
ров тройничного нерва сошлемся на опыты Роже, Росси и Цирондоли 
(Кобег, Козз1, Дшгапаой, 1956), которые при двустороннем разрушении 
у кошек на препарате «еперва|6 15016» гассеровых узлов тройничного 
нерва получили смену картины бодрствования на картину сна. То же 
авторы получили на этом же препарате при перерезке афферентных во- 
локон тройничного нерва. Возникновение сна при сохранности ствола 
мозга, но при двустороннем удалении гассеровых узлов было повторено 
и подтверждено и другими авторами (Вайп!, Мази, РайезНи, Возя!, 
Сапспе, 1959; Макулькин, 1960). 

Не меньшее значение имеет факт, установленный в последнее вре- 
мя А. В. Вальдманом с сотрудниками (1961). Оказалось, что аминазин, 
подавляя передачу афферентных импульсов в ретикулярной формации 
мозгового ствола, в том числе систему солитарного тракта, не влияет на 
проведение импульсов в тригемино-бульбарных путях мозгового ствола. 
С этими фактами перекликаются новые эксперименты Р. Ф. Макульки- 
на (1961), который установил особое значение тригеминальной импуль- 
сации в поддержании состояния бодрствования в тонких опытах с вы- 
ключением тройничных нервов на фоне «посттригеминальной секции». 
На основании своих опытов Р. Ф. Макулькин утверждает, что высокий 
уровень тонической активности ретикулярных нейронов медио- и ростро- 
понтийной области, с нормальным функционированием которых Моруц- 
ци (1958) связывает поддержание бодрствования головного мозга, на- 


ходится в прямой зависимости от притока афферентных тригеминальных 
импульсов. - 


В свете изложенных литературных 


риал о блокировании ретикулярной формации транквилизирующей 
смесью и моментальном разблокировании ее рефлекторным действием 
холода на рецепторы тройничного нерва подтверждает исключительно 
важную роль тригеминальной импульсации в активировании ретикуляр- 
ной формации, а через нее и лругих нервных образований головного 
мозга ребенка, 
Приведенный материал по изучению биоэлектрической реактив- 
ности мозга подтверждает и уточняет характер корково-подкорковых 
взаимоотношений при умственном утомлении школьника и при его 
Устранении, выявленных классическим павловским методом. Тормозные 
состояния в подкорковых образованиях, в частности в ретикулярной 
формации мозгового ствола, развивающиеся при умственном утомлении, 
подтверждаются разными методами исследования. Правильность 
представления их механизма позволила нам физиологически обосновать 
принципиальные пути по борьбе с умственным утомлением, пути, кото- 
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данных наш фактический мате- 







































































ые совершенно оезвредны для организм 
ственного утомления нами используются 


ные м 

адаптационные механизмы детского организма, производящие в нем 
Ве оные, пределов гомеостатических отклонений. При- 
ме е воздействия 
показали последние работы (Зимкин, мы 
благотворно действуют на организм, повышая его «весе 
ны ко многим неблагоприятным факторам и инфекци- 
онным возбудителям. Вызываемые ими физиологические сдвиги (преж- 
де всего через нервную систему, а также вторично через гипофизарно- 
адреналовую и, возможно, ваго-инсулярную системы) повышают тонус 
центральной нервной системы и устойчивость детского организма к 
вредным воздействиям, что лежит в основе механизма закаливания. 

Эту книгу мне приятно заключить глубокой сердечной благодар- 
ностью лицам, помогавшим выполнению настоящей работы. 

Преодолению больших трудностей, стоявших на пути ее осуществле- 
ния, во многом помогли постоянные поддержка, горячий интерес и цен- 
ные советы со стороны Г. Н. Сперанского. Существенно важной была 
предоставленная Ф. Ф. Маломужем возможность изучать в руководи- 
мой им клинике влияние на мозг ребенка новых транквилизаторов, при- 
меняемых по медицинским показаниям, а также большая его помощь по 
внедрению результатов этого изучения в практику отоларингологических 
операций у ‘детей. В проведении экспериментальных исследований мне 
постоянно помогали работавшие вместе со мною сотрудники Л. А. Алек- 
сеева, Н. Н. Корж, Л. Н. Шуструйская и лаборантка Г. А. Волкова. 

Всем им я приношу большую благодарность. 


а ребенка. Для устранения ум- 
естественные рефлекторные 








ЛИТЕРАТУРА 


. Сохранение и развитие ума и энергии. Изд. 2-е. Казань, 1874. ы 

д о ее х. ый ВЕ ро ОтиВеаВЬЙ анализ центрального эффекта болевого 
(ноцицептивного) а Дисс., М.; 1961. 

Алексеев М. А. и Арапова А. А. Труды Физиологического института имени 
И. П. Павлова. Т. 1\У. М--Л., 1949, стр. 25. 

Алексеева Л. А. и Пратусевич Ю. М. Педиатрия, 1960, 12, 73. 

Алешин Б. В. Успехи современной биологии, 1959, 47, 1, 80. 

Аничков С. В. Избирательное действие лекарственных веществ на центральную 
нервную систему. Медгиз, Л., 1958, стр. 5. 

Аничков С. В. Руководство по фармакологии. Т. 1. Медгиз, Л., 1961а, стр. 121. 

Аничков С. В. Вестник АМН СССР, 19616, 11, 68. 

Аничков С. В. и Денисенко П. П. Вкн: Фармакология новых седативных 
средств и их клиническое применение. Медгиз, Л., 1962, етрь.5: 

Анохин П. К. Вкн: Труды И Всесоюзного съезда физиологов, 1926, стр. 161. 


нохин П. К. В кн: ХУГ сессия общего х > 
г собрания А ких наук 
СССР. Тезисы научных докладов. М., 196; ы с 


а Г. Об умственном утомлении здоровых и больных детей. Пер. с нем. Киев, 


Антропова М. В Педиат 
ь рия, 1953, 2, 45. 
нтропова М. В. И . Й 
Известия АПН РЕФСР. 1953 5.5” Михайлова м 


Асратян Э. ДА. Физиол и 
а. огический ж 


Я. 
дящие пути спинного и головного мозга. Ч. 1. М., 1896. 


Г р 
Блэкк Д. Мозговая работа ня И: П. Павлова. Изд. АН СССР. М. 1950. етр. 262. 
Богаченко С , 


не ^^ \Урнал высшей нервной деятельности, 1953, 3, 2, 203. 











| Бродал, Альф. Ретикулярна 





гогаченко Л. С. Труды Инст 
зиологическая. Т. 8. 


`Брайем А. О влиянии умственно аз 
здоровье. Пер. с англ. М. 1847 ’РаЗоВания и умственного раздражения на 


итута высшей я 
М., 1961, стр. 36. и нервной деятельности. Серия патофи- 


го об 


Брехман И. И. Женьшень. Медгиз, Л. 1957 


я Е 
М. 1960. фармация мозгового ствола. Пер. с англ, Медгиз, 


: Бугославский В. О. Кривая мышенч 


условий. Дисс. СПб, 1891. тной усталости человека под влиянием разных 


_ рыков К. М. Сборник, посвя 


Рыков КМ, и Сперан о и. акад. И. П. Павлова. Л., 1924, стр. 291. 
И. П. р ыы 1. В ЕЛ. 1994 т а лабораторий акад. 
Вальдман А. В. Исследова О м 
ен Л. 6 а = ретикулярной формации и синал- 


Вальдман А. В., Иванова 3. Н., Ковалев Г. В., Лебедев В. П., Шапо- 
валов А. И. Физиологический журнал СССР, 1961, 47, 7, 852. 
ов в о явления в коже лягушки. Дисс. СПб., 1892. 
Г ре ть физиологических лабораторий имени акад. И. П. Павлова, 
Васильев П. Н. Труды Общества русских врачей, 1906, т. 73, стр. 389. 
Введенский Н. Е. Возбуждение, торможение и наркоз. СПб., 1901. 
Введенский Н. Е. Избранные произведения. М., 1952, стр. 580. 
Вельтищев Ю. Е. Педиатрия, 1960, 7, 65. 
Вент И. В кн.: Проблемы общей нейрофизиологии и высшей нервной деятельности. 
М., 1961, стр. 74. 
Виноградов Н. В. Труды физкологических лабораторий акад. И. П. Павлова, 
ВЫ в: 2, ‘стр: 115. 
Вихляев Ю. И., Любимов Б. И. Вестник АМН СССР, 1961, 10, 78. 
Волков А. М. Тезисы докладов 3-й научной конференции по вопросам физиологии 
труда. М., 1960, стр. 101. 
Воловик ДА. Б. Медицинский биологический журнал, 1929, 1, 110. 
Вольхина Г. П., Крюк Р. И. В кн.: Тезисы докладов 3-й научной конференции 
по вопросам физиологии труда. М., 1960, стр. 93. ь ь 
Воронин Л. Г. Гусельников В. И. Журнал высшей нервной деятельности, 
1959, 9, 3, 398. 
арцштейн Н. Г. В кн.: На пути к изучению высших форм нейродинамики ре- 
бенка. Медгиз, М., 1934, стр. 206. з 
арцштейн Н.Г. Опыт изучения нервных механизмев реактивной депрессии 
н некоторых форм ее терапии. Дисс. М. 1957. = 
Чезиод. Поэма Работы и Дни. те р Гезиод. Построчный перевод поэм 
с греческого Георгия Властова. 1:0, 855. 
ершуни Г. В. Физиологический журнал СССР, а. д Е 
ершуни Г. В. Физиологический журнал СССР, 1959, о 112. р 
ершуни Г. В. В кн. Ш конференция по вопросу электрофизнологии нервной 
с 1 ЩЕ & 
Ге фте о Ю т И ее ич Р. Я. Терапевтический архив, 1929, 7, 2, 185. 
ильман И. М Журнал невропатологии и психиатрии, 1960, 60, 4, 402. 
Гинзбург д. А В кн: Материалы конферевции по методам физиологического 
Исследования человека, М., 1962, стр. 9. Е. Я 
оликов Н. В. Труды Ленинградского общества естествоиспытателей. Т. 57. Л., 


1927, стр. 89. : г 
Голиков Н.В. В кн: Ш конференция по вопросам электрофизиологии нервной 


системы. Киев, 1960, стр. 128. 


29 Заказ 208 у 445 











Гращенков Н. И., Кассиль Г. Н., Латаш Л. П. и Ордынекц Г В. Журна- 
высшей нервной деятельности, 1960, 10, 1, 10. . 

Гринев И. И. Материалы научной конференции по вопросам школьной 
М., 1960, стр. 18. Ве ы 

Гусельников В. И. и Супин А. Я. Физиологический журнал СССР, 196, 48, 

Данилевский В. Я. Исследования по физиологии головного мозга. Дисс. СПб, 
1876. 

Данилова Н. Н. В кн.: Конференция по вопросам электрофизиологии центральной 

| нервной системы. М., 1958, стр. 44. Б 

Данилова Н. Н. Реакция. перестройки биотоков мозга и ориентировочный рефлекс. 
Дисс. М., 1961. 

Дашням П. Фармакология и токсикология, 1958, 21, 4, 46. 

Денисенко П. П. Вкн: Материалы 1-й научной конферениин, посвященной проб- 
лемам физиологии, морфологии, фармакологии и клинике ретикулярной формации 
головного мозга. М., 1960а, стр. 42. 

енисенко П. П. В кн.: Ш конференция по вопросам электрофизиологии нервной 
системы. Киев, 19606, стр. 146. 

Денисенко П. П. Физиологический журнал СССР, 1961а, 47, 2, 160. 

Денисенко П. П. Физиологический журнал СССР, 19616, 47, 5, 551. 

Денисенко ЦП. П. Вкн: Фармакология новых седативных средств и их клиниче- 
ское применение. Медгиз, Л., 1962, стр. 16. 

Деревщикова Н.Н. и Буркова Н. М. Врачебное дело, 1928, № 12, 

стр. 990. : 
ионесов С. М, Лебединский А Ви Турцаев Я. П. Физнологический 
журнал СССР, 1934, 17, РЭ: 

о А. С. и Жидкова А Г. Журнал высшей нервной деятельности, 1956, 

Добр осл авин А. П. Вестник Европы, 1888, т. ТУ, кн. 8, стр. 760. 

Догель И. М. Влияние музыки на чело 


Дорнблит О. Гигиена умственного труда. Пер. с нем. Одесса, 1891. 

Жукова Г. п, Леонтович Т.А. Материалы 1-й научной конференции, посвя- 
щенные проблемам физиологии, морфологии, фармакологии и клиники ретикуляр- 
ной формации головного мозга. М., 1960, стр. 48 

Загер О. Межуточный мозг. 

962 


гигиены, 


Замбрижицкий И. А. Журнал не ки 58, 5 
к а тур а - и психнатрии, 1958, 58, 934. 


: за "у о логических лабораторий акад. И. П. Павлова, 
евальд Л. О. В кн: Т ‹ 
: 1938. т, ет о Ы физиологических лабо 
евальд Л. О. Вкн.: Т ‹ой 
лова, 1940, т. Х, стр у44ь ОИЗИОлОгической лабораторни имени акад. И. П. Па. 


Зеленый Г) р В те Общества русских врачей, 1906, т. 73, стр. 435. 
Дисе. СПб. 1907. * вопросу о реакции собаки на звуковые раздражения. 


раторий акад. И. П. Павлова, 


ь и % 
Зеленый Г п В кн.: руды ева Русских к 179, р" 


тута ь . 5. Тезисы докл я ТИ- 
Зны та физкультуры имени Лесгафта. ри а изу ной конференции Инс 


Зислина Н.Н. Эдо ический журнал СССЬ, 1961, 47.6 741 


лектро 
рофизиологическое исследование функционального состояния 


мозга нормальны 
х детей и 
жений. Дисс. М. 19 олигофренов методом Ритмических световых раздра“ 


446 




















Зислина Н. Н. и Новикова Л. А. В кн: 
возрастной морфологии, физиологии и 


Труды 3-й научной конференции по 


стр. 97. биохимии. Изд. АПН РСФСР. М., 1959, 
4 —ы Ве [И ны ы Психиатрия, невропатология н экспериментальная 
Я ы Е й : р редико-биологический журвал, 1925, 3, 84. 

ванов-Смол ВВ кн То Е а : т 

И п. Павлова, 1927, т. Иов. 1. о. к ды физиологических лабораторий акад. 
Иванов-С моленский А. Г. В кн: Ту. я аОКие . 

И. П Павлова, 1932, т. 1\, ьй, ыы физиологических лабораторий акад. 


Ильюченок Р. Ю. В кн: Фармакология новых се 
ское применение. Медгиз, ] „ 1962, стр. 89 
Ильюченок Р. Ю. и Машковский М. Д. Физиологический журнал ‘СССР, 

Тв ат, 11. 1355. 

Ильянок В. А. ДАН СССР, 1959, 129, |, 298 

Ильянок В. А. Биофизика, 1961. 6, 6; 7 

Иноевс Х. Руководство к распознаванию, лечению и предохранению себя от болез- 
неи, происходящих от умственных занятий и сидячей жизни. СПб., 1853. 

Истаманов С. С. О влиянии раздражения чувствительных нервов на сосудистую 
систему у человека. Дисс. СПб., 1885. 

Кабанов А. Н. В кн: Материалы ХИТ Всесоюзного съезда гигиенистов, эпидемио- 
логов, микробиологов и инфекционистов. Т. 1. М., 1959, стр. 503. 

Кантерович Н. В. Новое в рефлексологии и физиологии нервной системы. Сбор- 
ник 2. Л., 1926, стр. 172. 

Канторович Р. А. Каплан А. Е, Шашитайшвили Н. Г В кн.: Тезисы 
докладов УТ научной конференции Архангельского научно-исследовательского ин- 
ститута эпидемиологии, микробиологии и гигиены. Архангельск, 1956, стр. 22. 

Каплун С. И. Основы общей гигиены труда. Ч. 2. Утомление и упражнение. Гос- 
издат, Л., 1996. / - 

Касьянов В. М. Бюллетень экспериментальной биологии и медицины, 1950, 40, 24. 

асьянов В. М. Ученые записки кафедры анатомии и физислогии человека и жи- 
вотных Московского педагогического института имени В И. Ленина. Т. 3. М. 
1960, стр. З1 и 57. 
Кауфман П. Ю. Обозрение психиатрии, 1912, 7—8, 403. 
екчеев К. Х. Гигиена умственного труда. Медгиз, М., 1948. 
екчеев К. Х. Проблемы современной физиологии, биохимии, фармакологии. Кн. 1. 
М., 194 . 224. > 

Кекчеев | СР и Матюшенко О. А. Бюллетень экспериментальной биологии и 
меди 5, 358. 

ЕЯ К о Л. А. Проблемы физиологии акустики. В. 2. Изд. АН 
СССР. МЛ. 1950, стр. 39. ы 

Клещов ©. В 'В НЕ Ив физиологических лабораторий акад. И. П. Павлова, 
1936, т. УТ, в. 2, стр. 27. ‚ : 

т: м р ‹н.: зения высшей нервной дея: 

Козин Н. И, н Аболенская А. ВоВ В а дея 
тельности в клинике детских за : Ё : д 

оНопасевич П. А. Дальнейшие материалы к физиологии мышечной усталости. : 

исс. : 

м ет р аа электроэнцефалографических реакций на световые 
ритмические раздражения как показатель функционального состояния головного. 
мозга человека. Дисс. Л. 1957. и электроэнцефалографии. Из 

Копылов А. Г. В кн.: Вопросы и ‚ р ф а. 

Н СССР. М—Л., 1960, стр. 41. 
ИМ > 9. 

Короткин И. И. ДАН СССР, 1947, о и: 

Эсилов С. А. Вестник АМН СССР, 1959, 3, %6. 


29 443 


дативных средств и их клиниче- 





Красногорский Н. И. В кн.: Н. И. Красногорский. Труды по изучению высшей 


нервной деятельности человека и животных. Т. 1. Медгиз, М., 1954, стр. 294. 
430, 444. 

Красногорский Н. И. Высшая нервная деятельность ребенка. Медгиз, Л., 1958, 
стр. 69 и 269. 


Крауклис А. А. Условнорефлекторная регуляция нервной деятельности. Изд. АН 
Латвийской ССР. Рига, 1960. 
Крейндлер А. Эпилепсия. Пер, с румын. Медгиз, М., 1960. 
Крепелин Э. Умственный труд. Пер. с нем. Одесса, 1898а. х 
Крепелин Э. К вопросу о переутомлении. Пер. с нем. Одесса, 18986. 
рыжановский В. Г. Изменение частоты пульса при умственной работе. Дисс. 
Киев, 1955. 
Кряжев В.-Я. В кн.: Тезисы материалов 2-й научной конференции по вопросам воз- 
растной морфологии и физиологии. М., 1955, стр. 77. 
удряшова А. Я. В кн.: Труды 3-й научной конференции по возрастной морфоло- 
гии, физиологии и биохимии. Изд. АПН РСФСР. М,, 1959, стр. 49. 
Купалов П. С. Архив биологических наук, 1933, 33, 5—6, 689. 
Купалов ЦП. С. Журнал высшей нервной деятельности, 1955, 5.2, 57. 
Купалов П. С. Журнал высшей нервной деятельности, 1957, 7, 1, 3. 
Купалов П. С. и Гент (№. Ногеу СапН). В кн.: Труды физнологических лабора- 
торий акад. И. П. Павлова, 1938, т. П, в. 2, стр. 3. 
Купалов П.С. и Правосудов В. П. Вестник АМН СССР, 1959, 1, 19. 
Курбатов Б. М., Политова К. С. Материалы 5-й научной конференции по во- 
просам возрастной морфологии, физиологии и биохимии, Изд. АПН РСФСР. М., 
5-96 стро: 
Лазарев Н. В. В кн.: Тезисы докладов конференции по проблемам приспособитель- 
ных реакций. Л., 1958, стр. 50. 
Лазарев Н. В., Люблина Е. И. Розин М.А. Патологическая физиология и 
экспериментальная терапия, 1959, 3, 4, 16. 
Лазарев Н. В. и Розин М.А. В кн.: Вопросы цитологии и общей физиологин. 
Изд. АН СССР. М.--Л., 1960, стр. 137. 
Ле г ть РАК ий А. В. и Бехтерева Н. П. Физиологический журнал СССР, 1960, 
Левицкий В. А. Общественный врач, 1922, 2, 5. 
Летавет А. А. В кн: ХУГ сессия общего собрания Академии медицинских наук 
СССР. М., 1962, стр. 18. 
Ливанов М. Н. Физиологический журнал СССР, 1940а, 28, 2—3, 157. 
Ливанов М. Н. Физиологический журнал СССР, 19406, 28, 2—3, 172. 
Ливанов М. Н. Журнал общей биологии, 1944, 5, 1, 9. 
Лисовская Г. М. Журнал высшей нервной деятельности, 1958, 8, 4, 594. 
Личко А. Е. Материалы к изучению ориентировочных и оборонительных, условных 
о рефлексов в течении некоторых инфекционных психозов. Дисс. Л., 


Майорчик В. Е. В кн.: 1 конференция по вопросу электрофизиологии нервной 
системы. Киев, 1960, стр. 951. 

Майорчик В. Е. и Спирин Б. Г. Вопросы нейрохирургии, 1951, 3, 3. 

Макаров П. О. Оптическая адекватная хронаксия человека и ее изменения при 
нервномозговой деятельности и утомлении. Советская невропатология, психиатрия 
и психогигиена, 1934, 3, 4, 94. И 

Макаров П. О. В кн: Тезисы докладов научной сессии, посвященной клинической 
электрофизиологии. Л., 1955, стр. `31. 1947. 

акарычев А. И. «Закон силы» в учении о высшей нервной деятельности. М., ай 

Макулькин Р.Ф В кн- конференция по вопросу электрофизиологии нер 

системы. Киев, 1960, стр. 260. 


448 





Манассеина М. М. Еженедельная клиническая г 
ВЕ ческ азета, 1882, 2, 13, 200. : , 
а М. М. 06 усталости вообще и об условиях ее развития. СПб., !/ 
на А. И. : . 
мл. е 960, и | Вопросы электрофизиологии и электроэнцефалографии. 


Маренина А. И. Исследование основных т й ы Е 
зиологическими методами. Автореф. о: гипноза электрофи 
Маркосян А. А. Известия АПН РСФСР, 1953а, 47, 207, 211. ^ 


Ни мы и ты а ексеева Т. Е. Известия АПН РСФСР, 19536, 47, 225. 

м ас о л ексеева Т. Е. Известия АПН РСФСР, 1954, 60, 213. 

о а и ь ишенкевич С. И. Известия АПН РСФСР, 1954, 60, 221. 

ар „Л. и Помазова Х. Д. Известия АПН РСФСР, 195+, 60, 201. 

Машковский М. Д. Журнал невропатологии и психиатрии, 1956, 56, 2, 81 

а й ы г и средства. Медгиз, М. 1960." а 

Машковский ОИ льюченок Р. Ю. Ж ь ат- 
рии, 1961. 61. 12. 1836. Журнал невропатологии и психиат 

Мейман Э. Лекции по экспериментальной педагогике. Ч, 1. Пер. с нем. М., 1910. 

Мельничук П. В. Исследование электрической активности головного мозга с при- 
о и световой стимуляции у детей, перенесших закрытую травму 
черепа. Дисс. М., 1958. ь 

Мещерский Р. М. (и Смирнов Г. Д. ДАН СССР, 1961, 139, 1, 245. 

Мирзоянц Н. С. Журнал высшей нервной деятельности, 1961, 11, 6, 1005. 

Михельсон М. Я. 1Х съезд Всесоюзного общества физиологов, биохимиков и фар- 
мацевтов. Т. Ш. Изд. АН СССР, 1959, стр. 211. 

Миштовт Г. В. Труды Общества русских врачей, 1906, т. 74, стр. 89. 

Ми в М. Н. В кн.: Проблемы патофизиологии и терапии шизофрении. Харьков, 
1938, стр. 64, 

Мовчан Н. П. ДАН СССР, 1962, 142, 1, 245. 

Могилевский А. Я. В кн.: Материалы 1-й научной конференции, посвященной 
проблемам физиологии, морфологии, фармакологии и клиники ретикулярной форма- 
ции головного мозга. М., 1960, стр. 79. 

Молчанова О. П. иЕжова Е. Н. Журнал экспериментальной биологии и меди- 
цины. Серия А, 1930, 14, 37, 71. 

Моруцци Дж. Журнал высшей нервной деятельности, 1957, 7, 4, 479. 

Моруцци Д. В кн: Электроэнцефалографическое исследование высшей нервной дея- 
тельности. Изд. АН СССР. М., 1962, стр. 216. 

Моссо А Усталость. Пер. с 3-го итальянского издания. СПб., 1893. 

Мохова Т. М. Журнал высшей нервной деятельности, 1956, 6, 2, 319. 

Усящикова С. С. Об угасании вегетативного компонента ориентировочного реф- 
Л ь „ 1952. 
Му а о га. высшей нервной деятельности, 1956, 6, 1, 164. : 
ясищев В. Н. В кн.: Новое в рефлексологии и физиологии нервной системы. 
е . 4. 
а г тр т едермаленые показатели нервно-психического состояния 
Е сс. Л., 1945. Е: 
На еловека. Т. ГСП Л логический журнал СССР, 1957, 48, 640. 
арикашвили С. П. В кн.: Труды Института физиологии АН Грузинской ССР. 
Т. 11, 1959, стр. 269. Э. С. Ф й 
арикашвили С. П., Бутхузи С. М., Мониава Э. С. Физиологический жур- 

а се, а ава Э. С., Каждая Д. В. ДАН СССР, 1960, 134, 
Ъ а 

в. о А. П. Современная экспериментальная психология и ее отношение к вопросу 


школьного обучения. СПб. 1908. 


449 








Нови В. А. В кн.: Тезисы докладов и ерЕжЩИИ СТО проблеме физнологии процессоз 
Е а ор Приложение, 1959, стр 56 
л невроп у . . 
к а *  ПРОбЛВЫ высшей нервной а нормального и ано. 
бе 5 1956, стр. 84. 
мального ребенка. Изд. АПН РСФСР. М. ь , 196. 1160 
Л. А. Журнал высшей нервной деятельности, 1 1, 00. . 
Но ь б у у и д. Х. неНичСКОВ обоснование режима учебных занятий школьникоз 
сс. М., 1955. с 
[@) г. з ли Л. А. Лекции о физиологии нервной системы. Изд. 2-е. М. — Л., 1935. 
Орлов В. В. Сосудистые безусловные и условные рефлексы собак и их изменение при 
прямых раздражениях коры больших полушарий. Дисс. Л., 1955. 
Основные вопросы экектрофизиологии центральной нервной системы. Симпозиум. Изд. 
АН УССР. Киев, 1962. 
Оффнер М. Умственное утомление. Пер. с нем. СПб, 1911. 
Павлов И. П. Полное собрание сочинений. Т. ПЕ. Кн. 1. М.—Л., 1951, стр. 64. 
Павлов И. П. Полное собрание сочинений. Т. 1. Кн. 2. М.Л. 1951, стр. 18, 51, 
106, 294, 383. 
Павлов И. П. Лекции о работе больших полушарий головного мозга. Госиздат, 
М.—Л., 1927. 
Павлов И. П. Вкн:: и среды. Т. Ш. и АН СССР, М. НЫ ей т. 280. 
авлова А. М. В кн.: Труды физнологических ла ораторий акад. И. П. Павлова, 
1938, т. УПШ, стр. 43. 
а влова Т. Н. Журнал высшей нервной деятельности, и в г. 
авловаТ. Н. В кн.: Вопросы физиологии труда. Медгиз, М., 1957, стр. р 
Пенфилд У., Джаспе р. Г. Эпилепсия и функциональная анатомия головного мозга 
человека. Пер. с англ. Изд. ИЛ, М,, 1958. 
Петелина В. В. Физиологический журнал СССР, 1952, 38, 5, 566. 
Петров И. Р. В кн.: Тезисы докладов конференции по проблемам лриспособительных 
реакций. Л., 1958, стр. 72. 
Петров И. Р. Вестник АМН СССР, 1962, 5, 87. 
а те К. К учению об иррадиации возбуждения и тормозных процессов. Дисс. 
Пет рова М. а —. р физиологических лабораторий акад. И. П. Павлова, 1937, 
и › стр. , , А 
ПВ УВ ССР, 00, 3 2, 
‚ . Аирургия, › 54, 6, 3. 


Пл т о К. И. Слово как физнологический и лечебный фактор. Изд. 2-е. Медгиз, 


(Правдич-Неминский В. В.) Ргауа! сн 


Пратусевич Ю. М. ДАН СССР, 1954, 99 4, 653 
Пратусевич Ю. М. ДАН СССР, 1955. 104, 5. 798 
Пратусевич Ю. М. Речевые р 
атусевич Ю. М. Расширенный пленум п 8 
равления Всесоюзного научного общества 
И оториноларингологов 15—17 апреля 1961 г. Тезисы докладов. М., 196, стр. 17. 
” вия в: М., Корж Н. Н. Гигиена и санитария, 1961, 1, 44. 
= . - М., Маломуж Ф. Ф. Научная конференция, посвященная фарма- 
р ый и клиническому применению транквилизаторов. Тезисы докладов. Л., 1960. 


п д 
о. Ю. М. и Маломуж Ф.Ф. В кн.: Фармакология новых седативных 
р. д тв и их клиническое применение. Медгиз, Л., 1962, стр. 40. 


450 


7% 











оЗа 


НЫ 


В 


$ 
И 


> 
атусевич Ю. М., Маломуж Ф. Ф. Е : } 
Пр тологии, 1962, 6, 44. ‚ Деннсенко П. П. Вестник оториноларин 


Пратусевич Ю. М., Мельничу , : : 
ВВ лнетриа, 1960; 677. ук П. В, Алексеева Л. А. Корж Н. Н. 


Пратусевич Ю. М., Хоружая С. Д. Бюллетень экспериментальной биологии и ме- 
дицины, 19653, 2, 13. 


Пратусевич Ю. М. и Шагал Д. И. Бюллетень экспериментальной бнологии и меди- 
цины, 1964, № 9. 
Пратусевич Ю. М., Шуструйская Л. Н. Восьмой Всесоюзный съезд детских 
врачей. Тезисы докладов (26—30 июня 1962 г. Киев). Медгиз, М., 1962а, стр. 95. 
Пра В евич Ю. М, Шуструйская Л. Н. Гигиена и санитария, 19626, 9, 


Пророков И. Р. В кн.: Труды физиологических лабораторий акад. И. П. Павлова, 
1932, т. ТУ, стр. 288. 7 

Пшоник А. Т. Кора головного мозга и рецепторная функция организма. Изд. «Совег- 
ская наука». М., 1952. 

п онк к А. Т. и Фильбербаум Р. А. Физиологический журнал СССР, 1955, 41, 4, 

разенков и В кн.: Труды физиологических лабораторий акад. И. П. Павлова, 

ат: 1; ву Е, стре 103. 

Разенков И. П. Архив биологических наук, 19246, 24, 1—3, 115. 

Редькина Е. К. и Широкова Е. А. Известия АПН РСФСР, 1954, 60, 193. 

Робинер И. С. Электроэнцефалография как метод изучения наркоза. Медгиз, М., 
1961. 

Рогов А. А. Русский физиологический журнал, 1929, 12, 6, 507. 

Рогов А. А. О сосудистых условных и безусловных рефлексах человека. Изд. АН 
СССР. М.— Л., 1951. , 

Рожанский Н. А. Материалы к физиологии сна. Дисс. СПб., 1913. 

Роже А., Воронин Л. Г. и СоколовЕ. Н. Журнал высшей нервной деятельности, 
1958, $, 1, 3. 

Розенблат В. В. Проблема утомления. Медгиз, М., 1961. 

Розенталь И. С. Архив биологических наук, 1923, 23, 1—3, 13. 

Розенталь И. С. В кн.: Труды И Всесоюзного съезда физиологов, 1996, стр. 176. 

Розенталь И. С. Архив биологических наук, 1986, 41, 1, 5. 

Розенталь И Си Федоров В. К. Архив биологических наук, 1939, 55, 3, 37. 

Ройтбак А. И. Биоэлектрические явления в коре больших полушарий. Тбилиси, 

1955. 

Ройтбак А. И. Вкн:: 1Х Всесоюзный съезд Общества физиологов, биохимиков и фар- 
макологов. Изд. АН СССР. М. — Минск, 1959, т. Ш, стр. 118. 

Росси, Дж. Ф. Цанкетти А. Ретикулярная формация ствола мозга. Пер. с англ. 
Изд. ИЛ. М., 1960. 

Сальникова Г. П. Гигиена и санитария, 1953, 6, 33. _ 

Сальникова Г.П. Известия АПН РСФСР, 1955, 66, 6 з 

Самсонова В. Г. и Ильянок В. А. ДАН, 1960, 132, 4, 964. 

Сапер А. А. и Гершуни Г. В. Гигиена, безопасность труда, 1929, 4, 3. 

елье, БАНЕ Очерки об адаптационном синдроме. Пер. с англ. Медгиз, М., 1960. 

Серков Ф.Н. В кн.: Ш конференция по вопросам элекгрофизиологии нервной систе. 
мы. Киев, 1960. 

Серков Ф. Н., Макулькин 
1960, 46, 4, 408. % 1903—1904, т. 3, № 41—45, стр. 56. 


Сече 101 
н 10]. Ги Е : 
н они И д а утомления при умственной работе у детей школьного 


Сл и р. а и. Русский физнологический журнал, 1955, 8, 1—2, 51. 


р.Ф, Русев В. В. Физиологический журнал СССР, 


451 





Г.Д. Вкн: УШ Всесоюзный съезд физиологов, биохимиков и фармаколо 
Смирнов Г. Д. Е А. 
Е. а ыы в центральной нервной системе и их изменения 
Е т фармако-химических воздействиях на тканевой метаболизм. Дисс. М, 
пр ; з 
Со : ть Е. Н. Восприятие и условный рефлекс. Изд. Московского университета. М. 
© а Е.Н. Вкн:: Ориентировочный рефлекс и вопросы высшей нервной деятель- 
ке е ея 
ности. Изд. АПН РСФСР. М., 1959, стр. 
СоколовЕ. Н. и Данилова Н. Н. В а по вопросам электрофизио 
й й 5 стр. й 
С оо нал В и М их а . евская М. Б. В кн.: [У сове- 
около а СЕ — 
щание по физиологической оптике. Тезисы докладов. Изд. АН СССР. М.—Л., 1955, 
стр. 102. 


Соколов Е. Н., Данилова Н. Н. и Михалевская М. Б. Вопросы психологии, 
1957, 2, 68. 


СоколовеЕ. Н. и Парамонова Н. П. Журнал высшей нервной деятельности, 1956, 
6, 5, 702. 


Соловьева В. П. Динамика работоспособности и физиологических функций при на- 
пряженном умственном труде. Дисс. М., 1956. : 
Соловьева В. П. В кн.: Вопросы физиологии труда. Медгиз, М., 1957, стр. 160. 
Сперанский Г. Н. и Пратусевич Ю. М. ДАН СССР, 1961а, 136, 2, 508 
Сперанский Г. Н. и Пратусевич Ю. М. ДАН СССР, 19616, 136, 3, 745. 
Сперанский Г: Н. и Пратусевич Ю. М. ДАН СССР, 1961, 138, 1, 243. 
Сперанский Г. Н. и Пратусевич Ю. М. ДАН СССР, 1961г, 139, 3, 759. 
Сперанский Г. Н. и Пратусевич Ю. М. ДАН СССР, 1661л, 141, 6, 1518. у 
Сперанский Г. Н., Пратусевич Ю. М., Корж Н. Н. ДАН СССР, 1960, 131, 6, 
1472. 


Стельмах Л. Н. В кн.: ХУГ совещание по п 


роблемам высшей нервной деятельности. 
Тезисы и рефераты. М., 1953, стр. 207. 
Степанов А 


. И. Опыт применения кожно-гальванического рефлекса для исследования 
высшей не 


рвной деятельности больных эпилепсией. Дисс., Л., 1953. 
Страумит А. Я. Кожно-гальванические 
‚ Дисс. Л., 1954. 


Сухарева 


рефлексы как показатели фазовых состоянии. 
Г. Е. Клинические. лекции по психиатрии детского возраста. Т. И, Медгиз, 
М., 1959. . 


Тарханов И. Р. Вестник Европы, 1884, кн. 7—8, стр. 187, 449. 
Та Са ео в И.Р. Вестник клинической и судебной психиатрии и невропатологии, 1889, 


Тетятник Ф. К. Вестник психиатрии и невропатологии, 1897, 12, 1, 294. 


Терновский С. Д. и Меняйлов Н. В. Вкн: Симпозиум по применению нейропле- 
гиков в анестезиологии. Тезисы докладов. М., 


1960, стр. 14. 
Тиссо Г. О здравии ученых людей. Пер. с франц. СПб., 1787. 
Трауготт Н. Н. О взаимодействии сигнальных систем при некоторых островозникаю- 
щих нарушениях деятельности головного мозга. Дисс. Л., 1954. 
Ту р а м М. Медиаторная функция ацетилхолина и природа холинорецептора- Дисс. 
Уолтер, Грей. В кн.: Электроэнцефалографическое исследование высшей нервном 
деятельности. Изд. АН СССР. М., 1962, стр. 354. 
Утевский А. 


-Й 
ЙА. М., Осинская В. О. Могилевский А. Я. В кн.: Материалы 1 
научной конференции, посвященно 


Й ако- 
логи Е. й проблемам физиологни, морфологии, фарм 

и и клиники ретикулярной формации головного мозга. М., 1960, стр. 109- 
томский А. А. Физиология ДВИГ. 


Е ательного аппарата. Л., 1927. 
томский А. А. Физиологический журнал СССР. 1934, 17, 6, 1114. 


Ух 
Ух 


452 


7% 





Фаддеева В. К. Методика экспериментального иссл й й 
едовани нервной дея- 
На ка Медгиз, М., 1960 д я высшей нер д 
Фарбер Д. А. Материалы 5-й нау ерен Е 
у ции по вопросам во морфоло- 
гии, физиологии и биохимии. Изд. А ь а зрастной морф 


ЧНОЙ КОН 


: РСФСР. М,., 1961, стр. 303. 
и Е кн.: Труды физиологических лабораторий акад. И. П. Павлова, 1938, 


Федоров В. К. Физиологический журнал СССР, 1956, 42, 2, 173. 

Фельбербаум Р. А. В кн.: Х\УТ совещание по проблемам высшей нервной деятель- 
ности. Тезисы и рефераты. М., 1953. 

Флери М. Усталость и ее лечение. Пер. с франц. СПб., 1899. 

Фокина Н. С. Гигиеническое обоснование постан | 
детского дома. Дисс. М., 1956. 


Фролов Ю. П. В кн.: Труды Петроградского общества естествоиспытателей, 1918, 
т. 49, в. 1, стр. 49. 


Фурсиков Д. С. Русский физиологический журнал, 1922, 5, 333. 

Фуфлыгина Т. П. Журнал высшей нервной деятельности, 1953, 3, 5, 718. 

Фуфлыгина Т. П. Опыт экспериментального исследования взаимодействия сигналь- 
а систем у детей и влияния на это взаимодействие школьного дня. Дисс. М, 

ОГ. 


Хараузов Н. А. Фармакотерапия экспериментальных гиперкинезов центрального про- 
исхождения. Дисс. Л., 1954. 
Хлопин Г. В., Волжинский В. А. и Яковенко В. А. Гигиена труда, 1997, 1, 3. 
Хлопин Г. В. и Окуневский Я. Л. Известия Российской Академии Наук, У1 серия, 
1922, 16, 569. 
Чанг Х. Т. В кн.: Электроэнцефалографическое исследование высшей нервной деятель- 
ности. Изд. АН СССР. М., 1962, стр. 69. 
Чистович Л. А. Условные кожно-гальванические реакции на неощущаемые звуковые: 
раздражения. Дисс. Л., 1949. т 
Шастин Н. Р. Русский физиологический журнал, 1929, т. ХИ, 5, 469. 
Шатенштейн Д. И. Регуляция физиологических процессов при работе. Медгиз, 
М.—Л., 1939. 
Шатерников М. Н. В кн.: УТ Всесоюзный съезд физиологов, биохимиков и фармако- 
логов. Сборник докладов. Тбилиси, 1937, стр. 342. 
Шварц Л. А. В кн.: Вопросы психофизиологии. М. — Л., 1947, стр. 72. ; 
Шидловский В. А. В кн.: Проблемы общей нейрофизиологии и высшей нервной дея- 
тельности. М., 1961, стр. 379. 
ищло А. А. О температурных центрах и о снотворных рефлексах. Дисс. СПб., 1910. 
Шичко Г. А. Вкн.: Ежегодник: отчет о научно-исследовательской работе института’ 
за 1957 г. Изд. Института экспериментальной медицины, 1958, стр. 43. 
Шичко Г. А. Ежегодник за 1958 г. Изд. Института экспериментальной медицины АМН 
СССР. Л., 1959а, стр. 68. |: 
ичко Г. А. Журнал высшей нервной деятельности, 19596, 9, 4, 516. 
Щмульян Д. Б. В кн.: Тезисы докладов конференции по вопросам физиологии спорта. 
Е 
ны НИ Бюллетень экспериментальной, биологии и медицины, 1944, 17, 6, 
6, 20. 
Шпильберг ЦП. И. Педиатрия, 1953, 4, 41. 
И СССР, 1955, 41, 2, 178 
п логический журнал , Е 
о не И. изменения ЭЭГ человека. Дисс. Ростов-на-Дону, 1953. 
ина а И Журнал невропатологии и психиатрии, 1956, 56, 2, 116. 
Щеглов. О психической утомляемости и. о и 
т : абот по физи ти. М., ‚ стр. 38. 
Про г г В о Е ве ударственного института физических методов лече- 


ния. М., 1927, стр. 559. 


совки занятий по труду в режиме дня 


453: 














Элькун Б. А. Сочетание нейро-вегетативной блокады с а анесте. 
зией при некоторых отоларингологических операциях. Дисс. М., ` 
Ющенко А. А. Условные рефлексы ребенка. М. — Л., 1928. 


и! [аВ А. Е., Масоцп Н. \. Ееа. Ргос., 1957, 16, 1. . р 

у \. В., ине Т.Р. 11 позфоп В. В., Г. М№еигорнуз1о1., 1957, 20, 1. 
1 р. Агсв. Меиго|. РзусШаф., СШс., 1934, 32, 1125. 

1 р. Ргос. гоу. $ос. Г.оп4оп, 1939, 126, 443. 

1 О. 

1 О. 


1 7. Рвуз1ю!., 1941, 100, 159. 
1 Машге, 1944, 153, 360. 

1 р. ТБе рнуз!са! БасКогоипа оЁ регсерНоп. Охгога, 1947. 
1ап 7. РВуз101., 1951, 113, 1, 9. 

ттап Е. О., Ма {Веж В. Н. С., Г. РВуз1о1.. 1934а. 81, 440. 
г! ап Е. О., Ма {Кем $ В. Н. С., Вгаш, 1934, 57, 335. 
дегзеп Н. 7еЙзсвг. Гаг Зери!оезипаНейзрНесе, 1904, 17, 540. 


Чегзол Е., Вайез В. \., Е. Нам {Вогп е{ а|. Весеп Ргортез$ ш Нагтопе Ве- 
зеагср., 1957, 13, 193. 


ВасН Г. Ам. 9. Рвуз1о1., 1952, 171, 417. 
ВагЕ1еу 5. Н., ОТ. еагу 1, В1зВор ©. Ам. . РНузю., 1937, 120, 3, 604. 


Ва 1 п! С., Моги22: @., Ра|ез{ {п} М,, Возз; Ц. Е., ДапеНнеЕй{; А. Во!|. $ос. 
Па1. В1ю1. зрегип, 1957, 33, 1604. 


ВаН п: С., Моги22: С., Ра[ез +11] М., Возз{ С. Е., ДапсВе#{; А. АгсВ. На1. 
В1о1., 1959. 97, 1. 


Ва 11 С., Март: Е., Ра! езЁ1п1 М., Возз} С. Е, ДапсНей {1 А. АгсВ. Иа. 
В1о1., 1959, 97, 13. 


Валь С, Рае Ин! М, ВоззГ О. Е, Дапсвеё{: А. АгсН Ца[. Вю. 1959, 


В. 
156 
|8 
5 
Ее 
15% 
Е 


С р > > > р > > > > 


>> 


Вегоег Н. АгсН. Рзусша%, 1929, 87, 527. 
1955, 19, 1, 1. 


{ я УНИИ НТ: -епсё афо- 
тоеаще; Роны 103 1ап Г’Еесго епсерва!осгатите погта! её рао 


. йе зусНо]., 1899, 1, 311. 
ре м Ре!1,В,, Н1еБе! С. ЕЕС а. Сна. МеигорНуз!01., 1954, 6, 119. 
В а е „Ниве! 1пА., Ре! 1 Р., {. РвВуз101., Рамз, 1956, 48, 403. 
ра еуР. В. ЕЕС а. СПп. МеигорВуз!01., 1953, 5, 471. 
гаа[еур. В., Е! Кез Г Рвуз1о1., 1953, 120, 13Р. 
Ека Р. В., Е1Кез Г. Вгаш, 1957, 80, 77. 
- х . С у [. Р. В., КеуВ. 1. ЕЕба Сп. МецгорНуз101., 1958, 10, 97. 


Р. В., Мо :са. АгсН. На! В1о.., 1958, 96, 168 
Вгаз!ег М. Вгаш тесь А. оз ) 
Втгешегр,, С. В. Зосвео 92 а В а 


Рапз, 1935, 118, 1235. 
а Е. С. В. Зос. В1о1., Рам5, 1936, 122, 460. 
гешегЕ,., Вий. Асаа. гоу те. Вее1аце, 1937, 2, 68. 
-454 








Вгетег Е., АгсВ. и\егпаф. рНуз1о1., 1 5 

Втешег Е. РВузю]. Веу., 1958, 38. зо А 

Вгешег Е. апа Воцпе! У. ЕЕС а 

Вгешег Е., Зфоцре! №. АгсН. пиег 

Вгешег Е., Тег2цо|о С. Агсн. п 

ВгемегЕ., Тег2цо1|о С. Агск. п 

Вгетег ЁЕ., ТегицоТо С. АгсН. пцегпае рВуз1о1., 1954, 62, 157. 

В я Е, ЗаШег $., З{ит рГг С. Агср. ехр. Ра. РВагтаКк. 231, 267, 

Висага Р. 1е ГаНаце. Рацз, 1960. 

Витаз 2. еЁ Ре{ 2 В. ТгауаЙ Нигнайт, 1956, 19, 3—4. 

Визег Р., Вогепз {е1п Р. ЕЕ апа СИп. МеигорНуз101., 1959, 11, 285. 

Виг4оп В. Кеуце РА|озорШаие, 1895, 40, 153. 

Вигвегз{е!т Г. 2еНзсНг. Гаг ЗспивезипаНеНзрИесе, 1891, 4, 543. 

Са} а! 5., Катопу. Н!5юове 4и зузёёте пегуецх 4е Гоше её 4ез мегуег#&Ьгёз 
Рапз, А. Маше, уо1. Т (1909), уо!. И, (1911). 


14 СИл. Менгорвуз!о(., 1950, 2, 389. 
па{. рВуз101., 1959, 67, 240. 

егпай. рпуз1о1., 1952, 60, 228. 

егпа{. рвуз1о/., 1953, 61, 86. 


Са1уеЁ +, Са{ВаТа Н. Р., Сопфашип Е, НигзсВ Л. её ЗсНнеггег Л. Веу 
№ иго!. Раг!з, 1956, 95, 445. 


Саппопл У. В. ТВе \/з4от о! е Воду. Гопдоп, 1932. 
Са а У. В., КозепЬ|це{Н А. Ашопопие МеигоеНесюг Зузетз. Мем’ УогкК, 
Сафоп В. ВгИ. шей. 1., 1875, 2, 278. 


Сауасв1от:! А., @1аппе!11 (., Зап {1:Бапер С. Агсв. НЦа|. В1ю|., 1959, 97 
266. 


СВапр Н. Т., У. Меигорвуз1ю)]., 1950, 13, 235. 
Свапе Н. Т., /. МецгорВуз!01., 1951, 14, 95. 
СПапя Н. Т., до4 Зрг. НагЬ. Зитр. дцап+. В1о1., 1957, 7, 189. 
С1рапек М. 1.. Веу. Меиго!. Рам, 1958а, 99, 196. 
С1рапек М. Т.. Веу. Меиго!. Рамз, 1958, 99, 198. 
С1рапек М. Т.. Веу. Меито!. Раг!з, 1958с, 99, 194. 
С1вапек М. Г. ЕЕС а. с!п. Меигорнуз!1., 1959, И, 65. | 
С1сапек М. Г. Ге вес{гоепсерваосгарвзсне Тас№гемап\уогё ег 
Нигпгпое. ВгаИзауа, 1961. В к . 
С 1арагеде Е. РэусБоюз1е 4е Гешапй 4е рёдавов1е ехрегитета!е 2 ЕЧ.. 1909. 
С |аи4е Вегпага. Каррог зиг 1ез ргоргез её а тагсВе 4е 1а рНуз1о]осле вепега!е 
еп Егапсе. Раг!з, МОСССЕХУП. з са 
Совл Н. Отегзиспипоеп 4ег Аизеп уоп_10.060 ЗевиИ теги. Ге!рало, 1867. 
СоНп В. ЕЕС апё с! МеигорНнуз!ю1., 1952, 4, 297. 
Совп В. ЕЕС а. СИп. Менгорвуз!ю1., 1955, 7, 1, 146. р 
Со111пз \/. Е., ОТ.еагу 1. Г. ЕЕС а. СИз Меигорвуз!1., 1954, 6, 619. 
СогЬ{п Н., В: скГога М. ЕЕС апа СИи. Меигорвуз!0|., 1955, 7, 1, 15. 
Сог4еан .. Р., Мапс!а М. Агсй. На|. Вю} , 1958, 96, 374. 
Сог4еан .. Р., Мапс!а М. ЕЕ@ апа СИИ ОА 1959, 11, 551. 
В } а - „ Меиго!., ‚ 79, 541. : 
о м Е те. аз{ аи Н. Га Зет. 4ез Нор. 4 Рамз, 1948, 50, 
1609. " 
м Т. Агсыу 4е рнузю1орте, 1880. ыы по КН. -а И. Каплун. Основы общей ги- 
. Госиздат, М. — +1., я 
м 1ЕУСатсьшат азшре теасвуНай! согцеай, Висигези, 1959. 
цгЁ1 $ Н. . Г Меигорну$1ю1., 1940, 3, 414. 
е ТР. Вейсшаг А ог Ше Бга!п. Гопдоп, 1958, "Я и. у 
е11Р. Са ГоипдаНоп зутрозт о т ыы ее Гог зутроза оп 4гие асНоп 
Ое С м ые А. ЕЕ а. СИп. МеигорНуз101., 1954, 6, 599. 


тепзсЬИсвеп 





455 


м 












: 31 г. Вгихе|ез, 1956, р. 9 
Ре!1 Р., Вопта её е Ара Вет. ХХ ет, Ру СейЕ р. 286. 
Решрзеу, Мог! зопт Апи. 4. ЕВУ$10'., й ‚^, Е Ро. 19% 
Бетрузь те А. 1, Ветре! В. РогЬез А., ГатЬегЕ ) о, 
116, 3, 577. : : 
Резшед{ 1. Е., Месве!| зе К., 4. Рвузо1. Гопфоп, 195%, МР ПР 
Резшеа+ ТЕ. Зсн 1 ар .., Г. Рнузо[., Райз, 1957, 49, ть 985 
Ром! ноЕ. Е. РеНсшаг ЕогтаНоп о! пе Бгайи. Топдоп, „р: ; 
Ракег Н. Рзуспо!оз. ЕогзсВ., 1949, 23, 1. 
Ришоп + $., Ое! 1 Р., /. Рвуз101., Райз, 1958, 50, 261. о. 
Ригир С., Ееззага А. Сотр. Кепа. $0с. В101., 1936, 122, : м ь 
ЕБЬ!: пнацз. ДеНзевг. Рзусво!. Рнуз1ю1,, Чег Запеоге., 1897, 13, я 
Есс[ ез {. С. ЕЕС апа СНи. Меигорнуз101., 1951, 3, 449. 
Ец| ег Ц. $. Аба рНуз101. Зсап@тау., 1946, 12, 73. 
Би | ег 0. $. МогайгепаНте. ЗриирНе!4. Ийио1з, 1956. 5 
Ее} Гаг 7., Ргегоуз1у Х., Ее} [огота М. Ред. 11$4у, 1954, 5. 
Ебгё СН. ТгауаЙ е# р1а1зт. Рамз, 1904. 
Еор1 М. 4. Рнуз1о|., 1954, 123, 451. : . 
Рг!еатгЕсВ. ИеЙзсвг. РзусНо!. Рнуз!о|., Чег Зтпезогеапе, 1896, 13, 1. 
ЕогЬез А. ап4 Мог! з оп В. К. У. Меигорпу$!о1., 1939, 2, 112. ? 
Егенсь .. О., Амегопреп Е. К., оп, а. Масбоцп Н. \\. Агсв. Меиго/. а. Рзу- 
сВа{. СШсабо, 1952, 68, 577. я < 
Егепсь 9. О., Негпапае2-Ребп В., Г!1\у: Мезфоп БВ. В. Л. МеигорНуз10|., 1955, 
18, 74. 
Егепсь .. О., Масоцп Н. \. Агсв. Меиго!. а. Рзуса. СЫсаоо, 1952, 68, 591. 
Его! $ М. Ге ТгауаЙ {етици ап Беззе!асе 4ез роцагез. Раг!з, 1920. 
Би {оп Л Е., Г. Меигозиго., 1954, 11, 1. 
СапЕ Е У. Н. АгсП. Меиго]. а. Рзуспаф., 1937, 37, 848. 
СапЕ + У. Н. апа №. С. Но{{ мапп. Ам. У. Рвуз1о|., 1940, 129, 360. 
Чап+{ \. Н. ап4 С. М. \УМоо15еу Тг. Ат. Меиго|. Азз., АНапНс СнНу, 1948, 


В 
(СапЕЕ\.. Н.) Гент В. Х. Проблемы современной физиологии и нервной и мышечной 
систем. Изд. АН Гр ССР, Тбилиси, 1956, стр. 399. 
Саз{ац + Н. БЕС а. СПп. Меигорвуз101., 1950, 9, 249. 
Сазфацё Н. Вейсшаг Гогта#оп о! Ве Бгат. Г.опдоп, 1958, р. 561. 
@аз{ацЕН., Нип{ег.. ЕЕС ап4 сИп. Меигорвуз!ю1., 1950, 9. 263. 


а р. РЕ шие 4ег Мешфо4еп 4еп гиг Меззипо се!зНеег ЕгтйБаипе. 013$. Хипсв, 


Со! 4тап С., Зеса! $., Зера!1$ М. Сотр. Вена. $ос. В!о|., 1938, 127, 1217. 
Сгееп .. О., Агац! т! А. А. {. МеигорВуз101., 1954, 17, 533. 

Сгевог А. ип4 Согп \\. 7ейзсрг. 1. 4. в. Менго!. ипа РэзусВаф., 1913, 16, 1. 
Сг!езБасн Н. Агсв. Нустепе, 1895, 24, 1 


1 24. 

аг ыы асВ Н. СоёзеНИсВ НапаЬ. 4ег рус. ОмегзисВипреп, Фепа, 1929, 3, 9. 
59. 

СтёпЬаим А. АгсН. пеег. Че Рвуз1о1., 1920, Б, 1. 

Сидепве! м С. Тгау. Вита, 1953, 16, 3—4, 219. 


итп С., Лонцуе{ М., К!тпо Е., Сисшаноп, 1955, 19, 717. 
Яцимап Е., Во[ Ап В. Е, А! сага2 \. М. Аз. Сошт. ХХ! рвуз101., Сопрг- 
Виепоз Анез, 1959, р. 115. 
рь гпаск (0. А. Мегубзе УеграНепзэ{6гипреп Бенп Зспшкта. ЗН еагь, 1958. 
нь $1ег В., В1тесВег+ Т. ЕЕС апа СНи. МеигорВуз101., 1954, 6, 3, 518. 
епгу С. Е. ЕЙесбтоепсернаоргатз о! погша! сВИ@геп. ас те{юп, 1944. ч 
Негпап4е2-Ребп К., Попозо М. Ргос. 1 ицег. Сопрг. Меиго!. $64. 1959, 3. 


385. 
Н!еБе!| (.; Вопуа11е{ М., Ре! 1 Р. Зет. Нбр. Рай 
456 


з, 1954, 30, 2346. 





н! ев С., Вопуа|[1е{ М., Ниуе Р. Ре!| Р. Зет. Нёр. Рамз, 1954, 30, 

Н1шмтсВ Н. Е. Венсшаг Гогта+ 

Носбге! п ся а Зев|1е!сь 

Но! уап М. \. Ача Рвуз1о1. РВаппасо! пеег|., 195; 

Но! у ап р Ы РВагтасо1. т 

бр! тег. ИеИзсйг. Г. РзусНо!. ци. РН $10]., 4. $1 Гоа 

ИавоГег Н. Агев. Нувкле, 1954. т ть Эшпезограпе, 1894, 6, 191. 

1петаг О. Н. Венси!аг ГогтаНоп оЁ 4 

а и с Ви|,, 1937, 34, 7, 4 

]оцуе „ Гаргаз С., Негтапп А. С. В, $06. Ыа. 1959, 153 (Г) 98. 

]Лоцуе{ М. е{ М 1сВе! Е. С. В. $ос. Вю. Рам, 1958, 159. 1167, т 

ЗоцуеЕ М., Муспе! Е. У. Рвуз1о]. Раг$, 1959, 51 (3); 489. 

]оиуеё М., М1сВе! Е., Сойг] оп. {. РБуз1о1. Рамз, 1959а, 51, 490. 

Чопуе{ М., МусНе! Е., Соцг] оп }, С. В. $0е. Вю! 1959, 153, 1024. 

Зипр К. ВейсшШаг ГогтаНоп о{ е Бгат. Гопоп, 1958, р. 423. 

КааЧа В. К., }. Меигорнуз!ю)., 1950, 13, 89. 

Ка ва ен Мабоицп Н. \'. апа Вапзоп $. \/. АгсН. Меиго]. апа РзусШаф., 1935, 

Каппо-На] те. РБуз10]. $ос. Тарап, 1960, 22, 98. 

КеПамау Р. Ргепиег Сопег. Ицегп. $1. М еиго/., 1957, р. 141. 

Кеу А. ЗспипуетзеН ОщегзисНипееп; @Бегзей уоп Вигрег$(ет. Нашфиго ипа 
Гертлю, 1889. 

Кое! Та У. Р. а. Че! 1Ногп Е. .. сотр. пеиго|., 1954, 100, 2, 243. 

Когпшё 1 1ег А. Е. 7еЦзеВг. Нг Зтпезрнуз!|., 1940, 68, 119. 

Кгаере! 1 п Е. ОеЪег сезНое АгЬей. Лепа, 1894. 

Кгоере! \'. Г1е МашгуиззепзеваНен, 1954, 41, 12. 

ГаБог1 Н. ВвасНоп огхашаие & Гастеззоп её сВос. Рам, 1955. 

ГаБог{{ Н., Нирцепага Р. Ргайаие 4е Гыфегпо{Нёгаре еп с тигече её еп шёа!- 
сте. Раг!з, 1954. 

ТареЕёР., НишЬег:! Ю. ЕЕС а. СИп. Менгорнуз!ю1., 1954, 6, 591. 

Гарпеац. ВиШеНп 4е Гасайёпиа 4е Мёдесте 4и 27 аугй, 1886, р. 391. 

Гейтапп А. 1894. О влиянии умственной работы на дыхание. Цит. по кн.: С. И. Кап- 
лун. Основы общей гигиены труда. Часть вторая. М. —Л., 1926, стр. 123. 

С. Г., Г. Рвуз1о1., 1956, 131, 115. 

С. Е. а. ТазрегН., }. о! Рвуз1о1., 1958, 121, 1, 117. : \ 

1 5сН1(2 \\., Ра|ез{1п1 М., Агтепдо! У. ХХГ Ищег. сопег. рнуз1ю!: $61. Виепоз 


101 о! Фе Вгаш. Г.опдоп, 1958, р. 169. 
ег /. Мапсен. тед. М'оспепзерг., 1960, 37, 1732. 


и Бгаш. Гоп4оп, 1958, р. 381. 


т топ оЁ Ше фгат. Гопдоп, 1958, р. 513. 
о - ее бошп Н. №. ЕЕ апа Суп. Менгорвузю., 1949, 
и. р. В. 5спге! тег Е. Н. Кпом!ез №. В., Мавоип Н. \. ЕЕС. апа у БР 


РО РР БЕ 


Гог пзег, МеснизсКе ДеНипе, 1836, № 1. : 5 
|зег. $ е >, { С. А. Л Ехр. рзусво|., 1936, 29, 249. Я 
ме Е. м ы та о Е и сопа опт \ИН  Ицегли ет г 
. №. ап х 


Р®аойе ЗНтшаНоп. Мапизсмр 1959. 
457 











Мас Поира!1. ТВе рНузса! свагасег$Нсз о! аНеп#оп. Рзуспо!ор1са! Вемеу,, 1896. 


. 158. 
Ма я Геап Р. О. .. Меигозиго, а. =. 29 
Ма 1 ога АгсН. Ца|. В!ю|., 1890, 13; 2. = | Ч 
ар Е, Ме! 2аск К., Могц221 @., Зш ЕЁ С. 7. АгсВ. На|. В10]., 1959, 97. 
357. 


Март! Е., Моги221 (., Возз: С. Е., Дапсне{ {1 А. АгсН. На!. В1ю|., 1959, 97. 
357. 


Мавоцп Н. \. Тве \Уакше Втат. Зрипенеа, 1958. — 

а. М., Мец! 4егз М., Зап {!Бапе2 (С. АгсН. Ца|. В!ю|., 1959, 97, 378. 

Магзсва!1 №. Н., \Моо|зеу С. Н., Вага Р., {. МеигорНуз101., 1941, 4, 1. 

Мееззеп Н., О12е\%5К: .. А суюагсНИес(юогс аНЧаз о! {Не гВотбеп серпа!оп о{Ё Ше 
гаБЬ!. Вазе! ап@ Меху Уогк, Кагоег, 1949. 

Мо! 11са А. АгсВ. Ца|. В1ю|., 1958, 96, 216. 

Мопп!ег М., КгирР. $еН\уе!2. ше4. М/зеБг., 1959, 89, 430. 

Мог! зоп В. $., Ваззей О. 1. {. МеигорНуз101., 1945, 8, 309. 

Мог! $ оп В. 5., ешрзеу Е. \\., Ап. Рвуз1о1., 1942, 138, 297. 

Мог! зоп К. $., Решрзеу Е. \/., Мог; оп В. В. Ам У. Рнуз$101., 
744. 

Могц2 21 Ч. Мшегуа шеа., 1952, 43, 1, 730. 

МогиЕ21 Ц. Вазз. сНи. зс1. 15. Мобпии. Ца1|., 1958, 34, 147. 

Моги221 С., Маронп Н. \\. ЕЕС апа Са. МеигорНуз101., 1949, 1, 455. 

Моззо. Ве!|. УегВ. Сез. а. УЛззепзсВг. Ва. 26. $. 805. Ге!р1о, 1874. 

Моззо А. Пе ГласпозкК 4ез Ршзез. Ге!р21с, 1879а. 

Моззо А. Метоме 4еПа Веа!е Ассадениа а Е псеь \, сВар. УП, 1879. 

Моззо А. ОЪег Кгазац! 4ез Виез пп гепзеНИсвеп @ейгп. Гер2е, 1881. 

Моззо А. АгсН. Ка|. В1о1., 1884, 5, 130. 

Моззо А. Агсй. Ца]. В!о|., 1890, 13, 123. 

Моззо А. Пе 1етрега{фиг 4ез Сети. Ге1р21о, 1894. 

Мо{окача К. апа Ни! тогЕ В. ТопокКи |. ехр. те4., 1949, 50, 215. 

Мц | 4 ег О. \., р а1у О., В а11еу А. А. АгсН. ниегп. те4., 1954, 93, 481. 

Мипду-СазЁ1 А. С. ЕЕС апа Сил. Меигорнуз101., 1953, 5, 1. 

Мац{а №". /. Н. ПУ нмег. сопег. ЕЕ@ апа Сп. Меигорнуз!ю|., 1957, р. 163. 

№1е1 зеп .. М. СаШогца те4., 1947, 66, 6, 338. 

О1з2е\3К! 4. Вгаш теспап!те ап4 сопзсюцзпез$. ОхГога, 1954, рр. 54. 

Р1егоп Н. РНуз1ю1. ди фгауай, 1922, 3. 

Рашр!< | 1опе @., Аскпег В. Вгаш, 1958, 81, 64. 

Ре! 3$ С. М., /. Рвуз101. Т.оп4оп, 1958, 141, 500. 

Ре! 5$ С. М., Мачо В. Т., Вап4да!1 \. С. 

Ре{егзоп Е. ипа Липс С. Вгат 

РВ! 11 рзоп М. её! Мепрег 

Рог(ег В. \\.. Ам. 

Капзоп $5. \., Ка 
467 


194431, 


‚ Зонпез ,. $., Ее4. ргос., 1956, 15, 10 
› 1907, 30, 153. 


атн Р. Агсв. Имеги. Рвуз101., 1919, 15, |. 
7. РВуз1о1., 1953, 172, 505. 
БаЁН., Мабоцп Н. \\. АгсН. Мешго!. Рзусмаё, СЫс., 1935, 33, 


Веве![зБегрег Н. Оег Бедтое Вей 41 {аНу 1 > 
Чагвез{е Е ат ЕИесподегтаовтатен а то ма 
Кему М. Зее. шей. М/зеНг., } 


Кепзвам В., Рогез Аа 52, 1363. 
о грез А., Мог; ВР з 
Кпе!{пБегсоег М. В. Тазрег Но их Л. Меигорвуз!о1., 1940, 3, 74. 


: з . 7. Рвузю1., 1937, 119, 186. 
Е Я. Ощегис { ипа ре15Исе Егтё4ипе. На|е, 1895. 

1па1 41 Е., Ншумтсв Н. Е. Агсп. Меиго!. Р га 1 
а НЕ го]. РзусМа{. СШсазо, 1955а, 73, 396. 


АгсП. Мецго!. РэзусНа+. 1 
КИ ег С. 2еНзсьг. РэзусНо!., 1900, 24, 401. ея 


458 





\Уапе С. 5о|., 1959, 22, 98. | 
Мате. С Ка М Сор. Мешто, 1999, 71, 487. 





й игорВуз1о1., 1956, 8, 603 
4 ъаег А. В. ЕЕС а. СИл. Меигорнуз!о” 10257 9’ 008. 
КО рзепиа рег В. Райвей. Дейзерг, вез бен М 


ИзсВг. оез. Се м 
‚ Зсниуеп М. С. АгсН. Рэзусво|., 1903 р. еисие. Меч. 1955, 441. 


$сниуйет М. С. АгсШуе РзусНо1., 1904,4. 113. 


еп]... 1. Ме игозиге, 1955, 19, 601. 


ег Р., /. Меигорвуз10|., 1955, 18, 236. 
ем Уогк, 1956 | 


аш, 1956, 79, 655. 


ки: 36, 384. 
312. 
З4{агсН О. Рэусво|. Веу., 1910, 17, 19. 


МеигорНуз1оГ., 1951, 14, 461. 
9 е 


ТЬ1гу 5. Агсв. и\еги. Рвуз1о|., 1951Ъ, 10, 59. 
| 


& ип4 Вевапаипе шй ргакНзсвеп Вейзр!ееп. Ва 
зе1/З4и саг, 1960. 


ОтрапЕ с Вт Е зсВ У. РИйоегз АгсН. вез. РНуз101., 1883, 30. 
ОтБапёзсВ1ЕзсН У. РНйзегз АгсВ. рез. РВуз101., 1888, 42. 
УаппоТ. Веуце тёаса| 4е а $и1ззе Воташе, 1897, 17, 21. 


Уаппо4 Т. Варрогё 4и 1-ег Сопогё$ И\цегпа@опа! 4’Нурепе зсо!ат. Мигепеге, 1909, 
у012. 


Уазсь!4е №. Веуце ае РнЙозорше, 1905, 5, 316. 

У1геНот В. Уисв. Агсь., 1869, Ва. ХЕ. 

У1тсвоу ипа \Мез{рНа!. СшасМеп 4ег КошеИсВеп \ззепзсваИНеВеп Рерша#оп 
10г аз Мейста[уезеп п Ргецззеп БейгеМНепа @е ОеБегБйгаипе ег ЗеВШег п деп 
ВОПегеп Т.ергапзаМеп. ВегИп, 1884. х 

М ада /. Венсшаг ГогтаНоп о! {Ве Бгат. Возоп, 1958, р. 507. - р 

Ма! {ег \\. С., Роуеу У. 1, ЗВ: р{ оп Н. Маёге, 1946, 158, 540. 

Ма! (ег У. Г. апа \Ма11{ег \\. С. ЕЕС а. СИт. Меигорвуз!ю|., 1949, 1, 57. 

\а[Кег А. Е., \Моо!1 1 }. 1., На! з{еа4 \. С., Сазе Т. {. Г. Мешгорпузю1,, 1942, 6, 

213 


Ма Кег А. Е., Моо11 4. 1., На! з{еа4а \.. С. апа СазеТ. 1 АгсВ. Меигоов. Рзу- 
сшаф,, 1944, 52, 117. 


апр С., ]. Меигорпуз101., 1958, 21, 327. 


а . \. \.. 7. Меигорнуз!ю!., 1956а, 19(4) 340. } 
нае и. Зе бо, М. МешорвузЮ., 1956, 19(4) 350. | 


Ме Е. т. Ам, 1. Рзусро, 1908, 19, 437. 


нон Е.) 1оп. Меновк аег рнуз1ю1ов1зспеп Ехрегипеге ип@ \УзесНопеп, 
1876. ` : 


ОПЕЧАТКИ 


, ника» 
в книге Ю. М. Пратусевича «Умственное утомление школь 








Стр. Строка Напечатано Следует читать 
— Вожжинского Волжинского 
И: 16 т. В. А. Буркмана В. А. Бурмакина 
115 |13 снизу Г4а$еу У 
117 |5 сверху Наззаег_ НавЗег о 
238 |5 сверху (то? Ро (ло? Ее 
269 |5—6 сверху | частицы частоты 
291 |6 сверху частицы частоты е 
452 115 снизу Тетятник Ф. К. Телятник Ф. К. 


Пратусевич Юрий Маркович 
УМСТВЕННОЕ УТОМЛЕНИЕ ШКОЛЬНИКА 
Редактор С. П. 'Ландау-Тылкина 


е тор А. В. Королев 
Техн: редактор Переплет художника 


Сдано в набор ЗИПТ 1964 г. Подписано к печати 8/У 1964 г. Ф 


(условных 33,64 л.) 29,82 Уч.-изд. 


Издательство «Медицина», М 
Заказ 208. 11-я типография Главполиграфпрома Госуд. 
по печатн, Москва, Нагат: 


о М. П. Молок 
Л. С. Эрмана Корректор 


ормат бумаги 70Ж90'/ь 28,75 п 
л. Тираж 8300 экз. МН-76 ' 


осква, Петроверигский пер., 6/3 


арственного комитета Совета Министро? 
инское шоссе, д. | 


Е Цена Гр. 35 к. 
р 














64 


у, 


ЦинА= 


ди! 


> 








